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VSTRIC VI. 

SVAZARMU 


Pod vedenim KSC za dalSi usp&chy Svazarmu pri budov6ni~a obran& socialistic^ 

vtasti 

(Dokonceni) ' 


V minulych cislech AR rady B jsme si na 
tomto miste uvedli ctyri z peti ukolu.pred- 
sjezdove iniciativy a aktivity: 

1. Pod vedenim KSC zvysovat spolecenske 
poslani Svazarmu a prohlubovat spolupraci 
s ostatmmi organizacemi NarodnUfronty; 

2. Prohlubovat kvalitu a ucinnost politicko- 
vychovne prace s durazem na vychovu mlade 
generace; 3. Napomahat masovemu rozvoji 
branne vychovy a. zvysovani jeji kvality; 

4. Zvysovat akceschopnost ZO Svazarmu 
a rozvijet jejich plnokrevny zivot. V souvis- 
losti s poslednim ukolem predsjezdove ini¬ 
ciativy a aktivity, ktery jsme si probrali, je 
tfeba jeste doplnit, ^ze na pocest sjezdu 
probiha soutez o ziskani (Sestneho nazvu 
,,ZakIadni organizace VI. sjezdu Svazarmu“ 

- vsem kolektivum, ktere soutezi, prejeme 
mnoho zdaru a ocekavame po vyhodnoceni 
souteze jejich zkusenosti, popf. namety ke 
zlepseni cinnosti za- 
kladnich organizaci, 
ktere v prubehu sou¬ 
teze ziskaly. 

Dostavame se tedy 
k patemu, zaveredne- 
mu ukolu predsjezdo- 
ve iniciativy a aktivity: 

5. Prispivat k rozvoji 
spolecenske angazo va- 
nosti, podilet se na 
plneni seste petiletky 
a volebnich programu 
Ndrodni fronty a bu- 
dovat vlasmt materi- 
Ine technickou zd- 
kladnu. 

Pomahat narodni- 
mu hospodarstvi se 
stalo trvalou soucasti 
cinnosti Svazarmu. 

I v budoucnu budou 
organy a organizace 
Svazarmu venovat 
stalou pozornost roz¬ 
voji ekonomiky nasi 
spolecnosti a podilet 
se na plneni ukolu 6. 
petiletky. 

Tato pomoc bude 
zamerena na usek 
technicke pripravy 
pracujicich i na efek- 
tivni vyuziti volneho 
casu k v§estrannemu 
rozvoji clenu Sva¬ 
zarmu. - 

Nelze zapominat. 
ani na budovani vlastni materialne tbchnicke 
zakladny, ktera stale neni v fade zakladnich 
organizaci dostacujici. Mnohe bude nutno 
vyresit vlastnimi silami a uzaviranim zavazku 
v predsjezdovem obdobi pfedev§im k temto 
problemfim: 

- Cilevedome se zamerit na budovani, vse- 
stranny rozvoj a zkvalitnovani materialne 
technicke zakladny Svazarmu dalsi svepo- 
mocnou vystavbou strelnic, zavodnich 
drah, dilen i ostatmch zarizeni na jejich 
efektivni vyuzivani. Vice pozornosti veno¬ 
vat zhotovovani vycvikovych pomucek. 

-• Poskytovat brigadnickou pomoc narod- 
nim vyborum pri plneni volebnich progra¬ 
mu a v akcich Z, zejmena jsou-li do nich 
zarazeny stavby Svazarmu jako napr. klu- 
bovny 6 domy Svazarmu, branne sportov- 
ni arealy, vystavby garazi apod. 


- Pomahat brigadnickou vypomoci zavo- 

dum, statnim statkum a JZD, zejmena pri 
zemedelskych pracech (sklizen sena, oko- 
panin, ve znich). / * 

- Vest cleny.k vzornemu plneni ukolu a uza- 
virani socialistickych^avazku na pracovis- 
tich. Take svazarmovska hospodafska za- 
rizeni budou zapojena do rozvoje aktivity. 
Je zadouci zamerit zavazky v nich uzavira- 
ne pfedevsim temito smery: 

- Zkvalitnovat poskytovane sluzby clenum 
i obcanum v cestovni, informacni, technic¬ 
ke i spojovaci oblasti, potapecskych pra¬ 
cech i v zavadeni ozvuceni. 

- Hledat dalsi moznosti zvyseni objemu 
vyroby, jeji efektivnosti a kvality. Zamerit 
se na predcasne splneni planovanych 
ukolu, 

- Prohlubovat hospodarnost a financni ka- 
zen. Dosahnout prokazatelnych uspor 

v pracovnich silach, 
materialu i v pra- 
covni dobe. 
Pokracovat ve zvy- 
sovani kvalifikace 
pracovniku. Pro- 
hloubit racionaliza- 
ci a bezpecnost pra¬ 
ce. Dale zlepsovat 
pracovni prostredi 
a vybavenost pra- 
covist’. 

Zkvalitnovat obsah 
prace BSP Svazar- 
mu; tem, ktere vy- 
trvale plniaprekra- 
cuji ukoly 6. peti¬ 
letky a-prokazuji 
vysledky ve vy- 
chovne oblasti, 
udelit ustrednim 
vyborem Svazarmu 
cestny nazev „BSP 
VI..sjezdu Svazar- 
mu“. Podle podmi- 
nek zakladat nove 
BSP Svazarmu. 
Predsednictvo UV 
Svazarmu ocekava, ze 
pfedevsim okresni vy- 
bory Svazarmu a je¬ 
jich zakladni organi¬ 
zace vyuziji techtopo- 
kynu k rozvoji boha- 
teho ziVota v cele ok¬ 
resni organizaci 
a k dosazeni dalsich 
uspechu Svazarmu pri 
budovani i obrane nasi socialisticke vlasti. 

Takto §iroce pojaty rozvoj iniciativy a ak¬ 
tivity si pffmo vyzaduje nekoncit s novymi 
formami prace a aktivity, jakmile sjezd skon- 
ci - bylo by treba nejlepsi zkusenosti z pred- 
sjezdove kampane zobecnit, tj. zobecnit nej¬ 
lepsi zkusenosti, jak z forem a metod uplat- 
novane iniciativy, tak i z obsahu zamereni 
zavazku a soutezi, ze zahajeni a prubehu 
rozvoje iniciativy a z konkretnich cinu, ktery- 
mi se usneseni o rozvoji iniciativy a aktivity 
naplnuje. Tyto zobecnene zkusenosti by pak 
bylo tfeba pouzivat v kazdodenni praxi za¬ 
kladnich organizaci i organu vysSiho typu. 
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aby Cinnost organizace byla co nejpestrejsi 
a pfinesla co nejvet§i uzitek naSi spoleCnosti, 
budujici rozvinuty socialisticky stat vyssiho 
typu. Je totiz tfeba mit neustalena pameti, ze 
vysledky Cinnosti nasi organizace napomaha- 
ji pfi naplfiovani linie strany a ukolu statnich 
organfi k dalsimu posileni obrany naSich 
socialistickych vymozenosti, prohlubovani 
vychovy obCanu jako budovatelu vyspelC 


sociaiisticKe spolecnosti a v neposledni fade 
i prohlubovanf technickeho povCdomi nasich 
obCanu, k naplnovani pozadavku vedecko- 
technickeho rozvoje, bez nehoz je dal§i 
rozvoj na§i spolednosti nemozny. 

Na zaver si jeste pripomenme hlavni cfl 
rozvoje pfedsjezdovC iniciativy a aktivity, cil, 
k nemuz by melo smerovat usili vsech clenu 
nasi branne organizace: cilem je dosahnout 


vy§Si kvality, vet§i vyslednosti a zadouci 
komplexnosti v obsahu i formach naplnovani 
funkce Svazarmu jako dobrovolne branne 
spolecenskd organizace Narodni fronty. Pri 
naplnovani tohoto cile je treba nespouStet ze 
zfetele i hlavni heslo cele pfedsjezdove kam- 
pane: „Pod vedenim KSC za dalSi usp£chy 
Svazarmu pri budovani a obrane socialistic^ 
vlasti‘\ 


OSCILOSKOP 

TELEvfzORU 



RNDr. V. Brunnhofer, RNDr. L. Kry§ka, J. Zuska 



Uvod 

Kazdy z konstrukteru vi, jakym neoceni- 
telnym pomocnikem pri vyvoji a ozivovani 
ruznych pristroju je osciloskop, Vzdyt’ i tak 
relativne jednoduchy pfistroj jako je nizko- 
frekvenCni zesilovac je nejlepe ovefit a nasta- 
vit pomoci osciloskopu - a coz teprve mezi^ 
frekvenCni zesilovace a vstupni jednotky 
VKV! Ve vetSine stavebnich navodu autofi 
doporuCuji ozivovat a nastavovat uvedene 
konstrukCni dily rozmitacem ve spojeni s os- 
ciloskopem. I kdyz tovarni rozmitac muzeme 
pro nektere specialni ucSely nahradit jedno- 
duchym jednoucelovym pfipravkem, stale je 
pro vetsmu konstrukteru otazkou, kde seh- 
nat nebo jak si zhotovit alespon ten nejjed- 
nodussi osciloskop. ZkuSenejsi amater^ii 
drive nebo pozdeji vetSinou nejaky ten jed¬ 
noduchy osciloskop postavi, zadinajici kon- 
strukter (predevsim z fad mladeze) bude 
vsak bezradny. Malokdo si vsak uvedomuje, 
ze ten nejjednodussi osciloskop ma dnes 
kazdy doma a kazdy den jej pouziva. Jiste jiz 
nyni kazdeho napadlo, ze se jedna o televizni 
pfijimaC. V mnoha pripadech se stava, ze 
jeSte funkce schopny televizni pfijimac „mo- 
ralne 1 * zastara'a stane se nepotrebnym pfed- 
metem. V nejlep§im pfipade dozije stary 
televizor jako druhy prijimaC v domacnosti 
nebo na chate. VetSinou ovSem nebyva pro 
tyto starsi prijimace jine pouziti, nez je 
rozebrat na soucastky. A prave takovy „vy- 
slouzilec“ muzej>oskytnout zafSinajicim kon- 
strukterum jeste mnoho neocenitelnych slu- 
zeb, bude-Ii pouzit jako jednoduchy oscilo¬ 
skop. 

Je pochopitelne, ze uvedena myslenka 
neni nova. Napriklad v cSasopise Radio 
(SSSR) [1], [2] byly jiz v letech 1959 a 1965 
publikovany navody na osciloskopicke pri- 
stavky k televiznimu prijimaci. Rovnez tak 
v AR [3] byl publikovan podobny pristavek 
se dvemi elektronkami. Spolecnym znakem 
techto pristrojii je, ze potrebuji pri sve 
instalaci zasah do televizniho prijimace. Je- 
jich vystup je totiz pripojen primo k obrazo- 
vemu zesilovaci televizoru. Vyhodou v tomto 
pripade je ^ta skutecnost, ze podminkou 
spr3vn6 dinnosti pripravku je bezchybna 
cinnost obrazov^ casti televizoru. To zname- 
na, ze musi spravne pracovat obvody svisleho 
a vodorovndno rozkladu prijimace, obrazov- 
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ka a obrazovy zesilovac vcetne napajeci casti. 
Cinnost vysokofrekven^ni, mezifrekvencni 
a samozrejme ani zvukove Casti neni podmin¬ 
kou. Pristavek muze byt v tomto pfipade 
pevne nainstalovan v televiznim prijimaci 
a muze vyuzivat i jeho napajeci casti. 

Tern, kteri by uvitali tento zpusob realiza- 
ce, je mozno doporuCit zminenou konstrukci 
v AR [3], v niz autor s minimalnim poCtem 
souCastek dosahl velmi peknych vysledku. 
Zvlaste „drive narozenym“ konstruktdrum 
nebude konstrukce s elektronkami Cinit vel- 
ke potize. 

Pochopitelne v zadnem pripade nemuze- 
me od televizniho osciloskopu ocekavat, ze 
bude rovnocennym partnerem beznych osci¬ 
loskopu - hlavm potiz totiz spociva v tom, ze 
televizni obrazovky maji vesmes elektromag- 
neticke vychylovani a ze tedy nelze paprsek 
po stinitku obrazovky vychylovat signalem, 
zesilenym pouze bCznym zpusobem. Tato 
skuteCnost bude nabyvat na dulezitosti tim 
vice, cim budou zobrazovane deje rychlejsi 
a nabehove hrany merenych signalu strmejsi. • 
Krome toho je treba u zaCinajiciho konstruk- 
tera brat v uvahu i bezpeCnost prace - pri 
pouziti elektronkoveho pristavku a pri zasa- 
zich do televizniho prijimace je treba praco¬ 
vat s pristrojem, ktery ma vetSinou jeclen pol 
site na kostre a u nehoz je napeti pro anody 
elektronek nCkolik set voltu! Moznost urazu 
elektrickym proudem tedy neni zanedba- 
telna. 

Existuje vsak moznost, jak uvedene ne- 
snaze obejit, a to dokonce bez jakehokoli 
zasahu do televizniho prijimace [4]. Je totiz 
mozne, jak bude dale uvedeno, postavit si 
jednoduchy pristavek, ktery bude umisten 
mimo vlastni televizni pfijimac. Vystup zpfi- 
pravku bude pripojen. k antennim zdifkam 
televizniho pfijimaCe (tedy z hlediska bez- 
pecnosti naprosto nezavadne). Zkoumany 
signal bude priveden na-vstup pfipravku. Na 
funkci pfipravku je mozno pohlizet tak, ze se 
vlastnC jedna o miniaturni generator televiz¬ 
niho signalu. Vstupni, zkoumany signal je 
v tomto pfipade pfeveden na televizni obra¬ 
zovy signal a spolu se snimkovymi a fadkovy- 
mi synchronizaCnimi impulsy je namodulo- 1 
van na nosny vysokofrekvendni signal. Tento 
signal potom je pfiveden, jak uz bylo feceno, 
k antennim zdifkam televizniho pfijimace. 

Nevyhodou takto improvizovaneho osci¬ 
loskopu je, ze budeme vazani na kmitocet 
rozkladovych generatoru v televizoru, tj. bucf 
na 50 Hz nebo 15 625 Hz. Na prvni pohled 
by se tedy mohlo zdat, ze takovy osciloskop 


, mnoho sluzeb nenadela. Zde je vhodnC uvdst 
alespon nekolik pfikladu, ktere opodstatni 
pouzitelnost takto zkonstruovaneho oscilo¬ 
skopu: 

1. kontrola vyskytu pfechodoveho zkres- 
leni u nf zesilovaCu, 

2. kontrola velikosti tvaroveho zkresleni, 

3. pfibliznC urceni cinitele intermodulac- 
niho zkresleni, 

4. kontrola spravne funkce vykonoveho 
.stupne nf zesilovace. 

Uvedene pfiklady, jak je ihned patrno, 
slouzi k ovefeni Cinnosti nf zesilovacu. Zde je 
nutnd si uvedomit, ze pfi ozivovani nf zesilo¬ 
vacu mnohdy zapasime s hrubymi zavadami 
(vadny tranzistor, vadny vazebni kondenza- 
tor) atd.). Prave v techto pfipadech staCi 
misto zkuSebniho signalu z generatoru pouzit 
signal o kmitoCtu 50 Hz, nebot’ hruba zavada 
se projevi stejne pfi kmitoctu 50 Hz, jako pfi 
kmitoctech vyssich. Navic misto signalu ze * 
signalniho generatoru muzeme s vyhodou 
vyuzit zkusebniho signalu, ktery ziskame 
transformaci sitoveho napeti na vhodnou 
uroven. Odpada tedy take nutnost pouzivat 
nekdy nedostupny nf generator. 

Jako druhou skupinu pfikladu vyuziti jed- 
noduchCho osciloskopu si lze uvest mefeni, 
ktera jiz z principialnich duvodu pouzivaji 
u casovd zakladny osciloskopu signal o kmi- 
toCtu 50 Hz. Jsou to zejmdna mefeni, pfi 
nichz se osciloskop pouziva ve spojeni: 

5. s rozmitacem, 

6. s pripravky, ktere umoznuji snimat cha- 
rakteristiky ruznych soucastek (diod, tranzis- 
toru atd.), 

7. s pfipravky, ktere umoznuji pfesne paro- 
vat diody, varikapy atd., 

8. s panoramatickym adaptorem (v tomto 
pfipade na pfijimaci poslouchame zadany 
signal a na obrazovce vidime znacky, ktere 
pfedstavuji ostatni stanice v pfisluSnem kmi- 
toctovem pasmu). 

Dokonce i moderni komercni rozmitace 
obsahuji jednoduchy osciloskop s casovou 
zakladnou s kmitoctem 50 Hz (tzv. Polysko- 
py). Snahou vyrobcu je v tomto pfipade 
pouzit obrazovku s co nejvetsim stinitkem. 
Z tohoto hlediska muzeme dokonce lehce 
pfekonat vet§inu tovarnich vyrobku, nebot’ 
napfiklad obrazovka s uhlopfickou kolem 
60 cm se prakticky u zadneho bezneho ko- 
mercniho osciloskopu nevyskytuje. 

Fakt, ze snadno ziskame velkoplosnou 
zobrazovaci jednotku, pfinaSi navic nove 
moznosti vyuziti, zejmena pro demonstracni 
udely. Tato moznost bude aktualni napfiklad 


pro potreby vyuky na Skolach, kde je nekdy 
zapotrebi demonstrovat nektere deje co nej- 
sirsimu okruhu posluchadu. V tomto pripade 
'je ovSem nutne mit na zreteli pozadavek na 
minimalni finandni naklady. Naskyta se zde 
tedy moznost vyuzit proto televizm'ch prijf- 
macu, kterych se stale vice pouziva ke zkva- 
litndni vyucovaciho procesu temdr na vSech 
typech Skol. 

Zobrazovaci jednotku, ktera bude urdena 
prevaznd prave k demonstradni'm ucelum, je 
vhodne realizovat jiz jako dokonalejsi pn- 
stroi, nez s jakym vystacimepri bdzne ama- 
terske praci. Bude jiste vhodne rozsirit pocet 
stop na televizni obrazovce na dve az tri. 
Muzeme potom pohodlne sledovat vzajem- 
nou souvislost nekolika signalu, Vhodne 
bude jiste take vybavit zobrazovaci jednotku 
elektronickymi obvody, ktere vytvori na 
obrazovce souradnou sii (rastr). U jednodu- 
chd zobrazovaci jednotky muzeme vytvorit 
souradnou sit’ tak, ze ji nakreslime na pru- 
hlednou folii, kterou provizorne prichytime 
(napr. lepici paskou) ke stinitku televizni 
obrazovky. Pokud souradnou sit’ ziskame 
ciste elektronickou cestou, budeme mit vzdy 
kontrolu linearity rozkladovych obvodu pra¬ 
ve pouziteho televizniho prijimade. 

Takto zdokonaleny „televizni osciloskop“ 
muzeme take pouzit jako vystupni velkoploS- 
nou zobrazovaci jednotku analogoveho poci- 
tace [5]. Analogovy vypodet budeme v tomto 
pripade provadet v repet icnim rezimu pripra- 
va - reSeni. Jsou dve moznosti ve volbe 
casove zakladny: 

1. Pro vodorovnou casovou zakladnu je 
perioda repeticniho reseni 64 ps, z toho 
54 ps probiha reseni a 10 ps priprava. 

2. Pro svislou Casovou zakladnu je perioda 
repet idniho reSeni 20 ms, z toho 
18,4 ms probiha reseni a 1,6 ms pri-; 

. prava. 

Na zakladd vyse provedend rozvahy byly 
navrzeny a realizovany dve zobrazovaci jed¬ 
notky. Prva, velmi jednoducha (obsahuje 
pouze $est aktivnich prvku), je urcena pre¬ 
vaznd pro amaterske pouziti. Druha jednot- 
ka je spise urdena k demonstradnim ucelum, 
pripadnd muze byt pouzita jako velkoplosna 
zobrazovaci jednotka pro analogovy poditad. 
Obe tyto jednotky jsou dale podrobne po- 
psany. Popis a navod na.stavbu zobrazova- 
cich jednotek je doplnen navody na nekolik 
jednoduchych pripravku, ktere oceni zvla§te 
zacinajici amaten. Jedna se o jednoduche 
jednoudelove rozmitade, charakterografy 
atd. 

Zde je nutne ujjozornit na to, ze pouzity 
televizor v obou pnpadech musi mit v porad- 
ku nejen rozkladove obvody, ale i vf a mf 
obvody. Je to pochopitelne, nebof zkouseny 
signal prochazi od antennich zdifek pres 
vsechny obvody televizniho prijimade az 
k obrazovce, Vzhledem k tomu, ze vystupni 
signal z pripravku je pomdrnd silny, nemu$i ? 
mit televizni prijimad velkou citlivost; bezne 
postadi citlivost radu desitek milivoltu. Na 
druhe strand je jasnd, ze zvukove obvody 
nemusi pracovat vubec. 


Funkce zobrazovacich jednotek 

Nejprve si vysvetlime, jak je mozno elek¬ 
tronickou cestou vytvorit na obrazovce tele¬ 
vizniho prijimade svisly bily pruh (osa casovd 
zakladny na§eho „osciloskopu“). Predstav- 
me si, ze televizni snimaci elektronka bude 
snimat jednoduchy bily pruh tak, jak je to 
znazorneno na obr. 1 [6]. Elektronkovy 
paprsek zadne po ukonceni predchazejiciho 
smmkoveho synchronizadniho impulsu svuj 
beh v bodu A. Pro jednoduchost budeme 
predpokladat, ze liche a sude radky splyvaii 
(neuvazujeme tedy prokladane radkovanij. 
Potom az do bodu A f bude mit obrazovy 
signal maximalni amplitudu, ktera odpovida 
derne barvd (uvazujeme zde bezny negativni 



Obr. 1. Rozklad svisieho bileho pruhu 

zpusob modulace). Pak se skokem zmen§i 
amplituda na.uroven bild barvy. Tento stav 
bude trvat az do bodu B\ v nemz se skokem 
amplituda zvetsi na uroven, ktera odpovida 
cerne. barve. K temto skokovym zmenam 
amplitudy bude dale dochazet v bodech C\ 
D f atd. az do konce celeho snimku. Jinymi 
slovy: vzdy po urdite dobe se po ukondeni 
kazdeho radkoveho synchronizadniho impul¬ 
su skokem zmeni uroven modulace, tato 
zmena trva po dobu A fa a pak se moduladni 
uroven vrati na puvodni velikost. 

V tomto pripade se nabizi moznost jak 
jednodu§e elektronicky vytvorit uvedeny 
moduladni signal, ftadkove synchronizadni 
impulsy budou po pruchodu zpozdovacim 
obvodem zpozdeny o dobu fa. Takto zpozde- 
nymi impulsy se spousti monostabilni klopny 
obvod, jehoz parametry jsou voleny tak, aby 
vystupni impulsy mely sirku A fa. 

Casy fa a A fa jsou zde v prime souvislosti 
se vzdalenosti pruhu od okraje obrazovky 
a.take s jeho §irkou. 

Uvazujme nyni napnklad televizni obra- 
zovku o rozmerech 384 x 305 mm. Vzhle¬ 
dem k tomu, ze elektronovy paprsek nakresli 
jeden radek za 64 ps, bude v tomto pripade 
horizontalni rychlost elektronoveho paprsku 
v obrazovce urdena vztahem 

38 * 4 A £ / 
vh = — = 0,6 cm/ps. 

64 ^ 

Chceme-li, aby mel pruh sirku a [cm], bude 
pro das A fa platit 

Afa = —* [ps; cm, cm/s]. 

Zvolime-li napr. a - l cm, bude potom 

Afa - — = 1,7 ps. 
vh 

Budou-li tedy vystupni impulsy z monosta- 
bilniho klopneho obvodu dlouhe 1,7 ps, 
bude potom uvazovany pruh Siroky 1 cm. 

Podobne budeme-li chtit, aby byl pruh ve 
vzdalenosti a' [cm] od leveho okraje obra¬ 
zovky, musi mit zpozcfovaci obvod zpozdeni 
_ d 

- — [p; cm, cm/ps], 

Lze-li plynule menit zpozdeni fa, bude se 
pruh pohybovat po obrazovce. Jestlize bude 
rozsah zmeny zpozdeni v casovem intervalu 0 
az 64 ps, muze se pruh pohybovat pres celou 
sirku obrazovky. 

Pro ucely zobrazovaci jednotky je nutne, 
aby zpozdeni zpozdovaciho obvodu bylo 
linearne zavisle na prilozendm vstupnim na- 
pdti tak, jak je to znazorndno na obr. 2. 



-- 

Obr . 2 . Prubeh casoveho zpozdeni v zdvislosti 
na prilozenem ss napeti 


Privedeme-li pak na vstup takoveho napefo- 
ve zavisleho zpozdovaciho obvodu stridave 
napdti, bude se v zavislosti na velikosti 
amplitudy vstupniho signalu menit zpozdeni 
fa. To znamena tedy, ze zpozddni fa bude 
sledovat amplitudu vstupniho napdti a pfi- 
vodni bily svisly pruh, ktery byl rovny, 
dostane nyni tvar odpovidajici prdbehu am¬ 
plitudy vstupniho.signalu. 

NejjednoduSSi zpusob, jak realizovat na¬ 
pe to ve zavisly zpozdovaci clen, je pouzit 
klopny obvod, jehoz stav se skokem meni pri 
urcitd prahove urovni vstupniho signalu 
(napr. Schmittuv klopny obvod). Takove 
obvody se casto pouzivaji ke tvarovani im- 
pulsnich’ signalu nebo k premend napeti se 
sinusovym prubehem na napeti pravouhleho 
prubdhu. 

Pokud na vstup klopneho obvodu privede- 
me napeti piloviteho prubehu o kmitodtu 
15 625 Hz spolu s^pridavnym stejnosmer- 
nym napetim, bude funkce obvodu ponekud 
odligna. Pri volbe. vhodne zakladni urovne 
stejnosmdrneho napeti (urovne, pri ktere 
neni prahove urovne pouzitdho klopneho 
obvodu jeste dosazeno), se v urcitem okam- 
ziku behem zvdtSovani napeti piloviteho 
prubehu stav klopneho obvodu zmeni 
(obr. 3a). Po dosazeni maximalni velikosti 



. Obr. 3 . a) Napeti piloviteho prubehu a pri- 
davne ss napeti , b) siroky vystupni impuls, 
c) uzky vystupni impuls 

vraci.se napeti piloviteho prubehu na puvod¬ 
ni velikost. Tim se pfeklopi klopny obvod 
zpet do vychoziho pracovniho stavu. Vzhle¬ 
dem k tomu, ze se signal piloviteho prubdhu 
periodicky opakuje, bude na vystupu klopnd- 
ho obvodu napeti pravouhleho prubdhu se 
stalym opakovacim kmitodtem (obr. 3b, 3c). 

ZvetSime-li nyni stejnosmerne superpo- 
zicni napeti (obr. 3a), zpusobi napeti pilovi¬ 
teho prubehu, ze se klopny obvod pfeklopi 
drive nez v pripadd, kdy stejnosmerne napeti 
zmensime. V prvnim pripadd bude na vystu¬ 
pu klopneho obvodu siroky impuls (obr. 3b), 
ve drundm uzky (obr. 3c). Dulezita je zde ta 
skutecnost, ze opakovaci kmitodet impulsu 
pravouhleho tvaru zustava nezmenen a ze 
zadni strana impulsu ma v casovem prubehu 
stalou, nemennou polohu. Na prvni pohled je 




. tedy jasne, ze poloha nabezne hrany impulsu 
v <5ase bude zavisla na velikosti stejnosmer- 
neho napeti. Jinymi slovy: casove zpozdeni 
od vychozi urovne napeti piloviteho prubehu 
k nabezne hranS vystupmno impulsu z klop- 
neho obvodu bude zavisle na velikosti stejno- 
smern^ho napeti. To znamena, ze v uvede- 
nem pripade bude klopny obvod pracovat 
jako napetove zavisly zpozcfovaci obvod. 

Jak jsme si rekli jiz drive, je nutne za 
zpozcfovaci obvod zaradit monostabilni klop¬ 
ny obvod, jehoz parametry budou ur£ovat 
tloust’ku stopy na&eho televizniho oscilosko- 
pu. V nejjednodussim pripade je mozno 
nahradit monostabilni klopny obvod jedno- 
duchym deriva^nim clenem RC. Relativne 
mala (vzhledem k deice vystupnich pravouh- 
lych impulsu) casova konstanta zpusobi, ze 
na vystupu derivacniho clenu zbudou z pra- 
vouhlych impulsu jen ostre impulsy. V miste 
nabezne hrany bude kladny impuls, zatimco 
v miste sestupne hrany bude zaporny impuls. 

Zaporny impuls, odvozeny od sestupne 
hrany pravouhieho impulsu, spada casove do 
doby zmenSovani napeti piloviteho prubehu 
na vychozi velikost. Kladny impuls se bude 
proti zapornemu posouvat se zmenou pridav- 
neho stejnosmerneho napeti. Pokud nyni 
doplnime jiz pouzita dve napeti (stejnosmer- 
ne napeti a napeti piloviteho prubehu), ktera 
ovladaji stav klopneho obvodu, napetim 
sledovaneho prfibehu, obdrzime jiz jed nodu¬ 
chy televizni osciloskop. Vstupni sledovane 
napeti posouva okamzik preklopeni klopne¬ 
ho obvodu. To znamena, ze poloha kladneho 
impulsu v case bude zavisla na okamzite 
velikosti sledovaneho napeti. 

Pro ilustraci je na obr. 4b uveden pripad, 
kdy vstupni sledovane napeti ma trojuhelni- 
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Obr. 4 . Princip zobrazeni napeti trojuhelni- 
koviteho prubehu (f = 50 Hz) 

kovity prubeh s opakovaci periodou 20 ms 
(perioda snimkovych synchroniza^nich im¬ 
pulsu). Pro jednoduchost je na obrazku 
zakresleno pouze sest radku. V casovych 
okamzicich to az t$ zacina svuj beh prisluSny 
radek a zaroven se zacina zvetSovat okamzita 
velikost napeti piloviteho prubehu. V mis- 
tech A az E vznikne vyse uvedenym zpuso- 
bem kratky kladny impuls. Pokud je nejakym 
zpusobem (zatim nas nemusi zajimat jakym) 
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priveden tento impuls do obrazove casti 
televizoru, rozsviti se mista na obrazovce, 
odpovidajici bodum A az £(obr. 4a). ) Timto 
zpusobem vznikne na obrazovce sledovany 
prubeh. 

Na tomto miste je vhodne se zminit jeitd 
o ponSkud odlisnem zpusobu zobrazeni. 
Doposud jsme zatim uvazovali, ze napeti 
piloviteho prubehu ma opakovaci periodu 
shodnou s periodou radkovych synchronizac- 
nich impulsu, tj. 64 ps (f = 15 625 Hz) a ze 
sledovany signal ma opakovaci periodu shod¬ 
nou s periodou snimkovych synchronizacnich 
impulsu, ti. 20 ms. Uvazujme nyniobracene. 
Sledovany signal nechf ma opakovaci perio¬ 
du 64 ps a napeti piloviteho prubehu 20 ms. 
Podobne jako v prede§lem pripade muzeme 
na obrazku sledovat zobrazeni sledovaneho 
signalu s trojuhelnikovitym prubehem. Vbo- 
dech A, zl'az F\ F'(obr. 5b) vznika kratky 
kladny impuls stejnym zpusobem, jako v pre- 
deslem pripade. Obrazovka televizoru je 
potom bodove rozsvicena v bodech A, A'az 
F, F'(obr. 5 a). Zde je take ihried videt rozdil 



Obr. 5 . Princip zobrazeni napeti trojuhelni- 
koviteho prubehu (f = 15 '625 Hz) 


od predeSleho pripadu. K tomu, aby nyni 
vznikl obraz sledovaneho signalu na obra¬ 
zovce, je zapotfebi tolikrat opakovat periodu 
sledovaneho signalu, kolik je radku, tj. 
625krat. Z kazde periody sledovaneho signa- 
lu se odebiraii pouze dva vzorky (napr. 
v bodech B, ZTatd.), K tomu abychom mohli 
slozit z.techto dvojic vzorku prubeh sledova¬ 
neho signalu, musime nutne pouzit vyse 
uvedeny pocet period sledovaneho signalu. 
Je to svym zpusobem obdoba funkce vzorko- 
vacich osciloskopu. Na rozdil od predesleho 
pripadu bude casova zakladna „vodorovna“ 
a sledovany signal muze mit znadne vys- 
§i kmitocet (- 15 625 Hz). 

Ke spravne funkci televizniho osciloskopu 
je pochopitelne nutne, aby napeti piloviteho 
prubehu vzdy synchronizovalo prislusne 
rozkladove obvody v televiznim prijimaci. 
Jen tak je totiz mozno zajistit, aby uzky 
kladny impuls rozsvitil bodove stopu na 
stinitku obrazovky vzdy ve stejny okamzik - 
pak prubeh sledovaneho signalu nebude 
zkresleny. To znamena, ze pri skutecne 
realizaci zobrazovaci jednotky je nutne zajis¬ 
tit, aby vzdy s pocatkem periody napeti 
piloviteho prubehu byl vyslan do rozklado- 
vych obvodu televizniho prijimace prislusny 
synchronizaCni impuls (radkovy nebo snim- 
kovy, podle zvoleneho zpusobu zobrazeni). 


V5em je jist£ znamo, ze pri'praci s oscilo- 
skopem je nutne zajistit synchronizaci obvo¬ 
du Casove zakladny kmitoctem sledovaneho 
signalu. V opa^nem pripade by se obraz na 
stinitku obrazovky stale pohyboval. Plati zde, 
ze sledovany signal ma mit kmitocet shodny 
s kmitoctem ^asov6 zakladny, nebo ma byt 
jejim celistvym n&sobkem. Zde je tfeba si 
uvedomit, ze kmitocet casove zakladny muie 
byt jen 50 Hz nebo 15 625 Hz (urcenopevne 
televizni normou). To znamena, ze nejl6pe je 
pouzit v pripade sledovaneho signalu kmito¬ 
cet 50 Hz nebo 15 625 Hz, od nehoz muze¬ 
me zaroven odvodit synchronizacni impulsy 
(snimkove v prvnim pripade, radkove ve 
druhem). Je nutne zduraznit, ze ve vet§in6 
konstrukci zobrazovacich jednotek se vyuzi- 
va sledovaneho signalu s kmitoctem 50 Hz 
(lze jej lehce odvodit ze sitoveho napeti). 
Z vyse uvedeneho prikladu pak vyplyva, ze 
v tomto pripade budou radkove impulsy 
odvozeny od generatoru napeti piloviteho 
prubehu, zatimco snimkov6 synchronizacni 
impulsy budou odvozeny od zdroje sledova¬ 
neho signalu. 

VSechny uvedene signaly je nutne privest 
do televizoru. Nejprve je vsak musime vhod- 
nvm zpusobem sloucit. Timto zp&sobem 
vlastne obdrzime zjednoduSeny obrazovy 
signal. Pokud bychom tento signal privedli 
primo na' vstup obrazov^ho zesilovace tele¬ 
vizniho prijimaCe, bude vlastne jiz televizni 
osciloskop schopen vykonavat svou funkci. 
CMem z hlediska-jednoduchosti instalace 
zobrazovaci jednotky je nesporne vyhodnejsi 
obrazovym signalem nejprve modulovat vy- 
sokofrekvencni oscilator a takto ziskany vf 
signal privest do antenniho vstupu televizni¬ 
ho prijimace. Pri vlastni modulaci musime 
dodrzet podle nasi televizni normy negativni 
zpusob modulace, tj. maximalnf amplituda 
signalu bude vyjadrovat dernou barvu, kdez- 
to minimalni bilou barvu. 

Podle zpusobi slouieni signalu (synchro¬ 
nizacnich impulsu a signalu, ktery vyjadruje 
prubeh sledovaneho signalu) mfiieme zvolit, 
zda stopa na obrazovce televizniho prijimace 
bude tmava ha svetlem poli, nebo obracene, 
tj. svetla ve tmavem ppli. Druhy zpusob 
odpovida provedehi u konvencnich dscilo- 
skopu. Prvni zpusob je vyhodnejSi z hlediska 
nebezpefii vypalovani stinitka obrazovky 
nadmernym mistnim prejasenim. Televizni 
obrazovka je totiz mene odolna v techto 
pripadech nez obrazovky, pouzivan6 v bez- 
nych osciloskopech. 


Jednoduch^i zobrazovaci 
jednotka 

Nametem k dale uvedene konstrukci byl 
clanek v casopisu Radio (SSSR) [4]. OvSem 
realizace podle uvedeneho pramenu prinesla 
nekolik negativnich poznatku. PredevSim se 
ukazal jako nevhodny zpusob generovani 
radkovych synchronizacnich impulsu a nape¬ 
ti piloviteho prubehu s opakovacim kmitoc¬ 
tem 15 625 Hz. Napeti piloviteho prubehu 
’nevyhovovalo totiz svou znacnou nelineari- 
tou, coz melo za nasledek, ze prubeh sledova¬ 
neho ^signalu byl znacnS zkreslen. Z tohoto 
duvodu bylo misto blokovaciho oscilatoru 
pouzito zapojeni astabilniho multivibratoru 
s linearizujicim clenem. Dale byly upraveny 
obvody modulatoru a vysokotrekven£mho 
oscilatoru. Na rozdil od puvodniho zapojeni 
byl navic do jednotky pridan obvod, umoz- 
nujici posuv stopy po stinitku televizni obra¬ 
zovky. Pro co . nejjednodussi napajeni je 
v pristroji pouzita pouze jedna plocha baterie 
(tj. Ub = 4,5 V). Ukazalo se totiz, ze puvod- 
m napajeci napeti U Q = 9V nema v tomto 
pripade zadne opodstatneni. Byl take zme- 
nen zpusob modulace obrazoveho signalu. 
Na rozdil od puvodniho zapojeni je stopa na 



televizni obrazovce cerna na svetlem pozadi. 
Tento zpusob modulace znacne setri stinitko 
obrazovky. V opacnem pripade (tj. bila stopa 
na tmavem pozadi) se vypaluje stopa na 
stinitku obrazovky, predevsim pri zvysenem 
jasu a kontrastu. Pece o jakost stinitka 
televizni obrazovky dale vystupuje do popre- 
di zvlaste v pripade, kdy je televizor dale 
pouzivan k puvodnimu ucelu, tj. k prijmu 
televiznich signalu. 

Pri vlastni realizaci pnstroje bylo s vyho- 
dou vyuzito linearnich integrovanych obvodu 
TESLA. Timto zpusobem se zjednodusila 
stavba zanzeni a zaroven se zlepsila jeho 
jakost. 

Popis zapojem 

Na obr. 6 je blokove zapojeni popisovane- 
ho pnstroje. Jak je z uvedeneho obrazku' 
patrno, obsahuje osciloskopicky adaptor 
k televiznimu prijfmaci generatory radko- 



Obr. 6. Blokove zapojem jednoduche zobra- 
zovad jednotky 

vych a snimkovychsynchronizacnich impul¬ 
se, generator napeti piloviteho prubehu pro 
radkovy rozklad, napetovy komparator (me- 
nic vstupniho sledovaneho napeti v obrazove 
impulsy), modulator a konecne oscilator' 
VKV. 

Skutecne zapojem' celeho pnstroje je na 
obr. 7. Jak uz bylo drive receno, je mozno na 


uvedeny pnstroj pohlizet jakp na miniaturni 
generator TV signalu, v neniz se generuje upl- 
ny televizni signal, ktery se liSi od standardni- 
ho pouze nepntomnosti vyrovnavacich im- 
pulsu. 

Snimkove synchronizacni impulsy se tvori 
tvarovanim stridaveho napeti (20 V/50 Hz). 
Stndave sinusove napeti se tvaruje nejprve 
pomoci odporu R x a diod Di az D 3 . Prvni 
tranzistor v IOi potom z takto upraveneho 
sinusoveho napeti vytvori napeti pravouhle- 
ho prubehu. Z kolektoru tohoto tranzistoru 
je pravouhle napeti privedeno na derivacni 
obvod ‘Rx, Q. Diky cinnosti derivacniho 
obvodu budou na bazi druheho tranzistoru 
IOi dva uzke impulsy. “Kladny impuls je 
odvozen od nabezne hrany pravouhleho im- 
pulsu, zatimco zaporny impuls je odvozen od 
sestupne hrany. Zaporny impuls je dale 
tvarovan a zesilen druhym tranzistorem 
v IOi. Kladny snimkovy impuls z kolektoru 
uvedeneho tranzistoru je pak priveden pres 
oddelovaci diodu D 4 na bazi modulacniho 
tranzistoru T 3 . 

Zakladem generatoru radkovych synchro- 
nizacriich impulsu je astabilni multivibrator 
s tranzistory T t a T 2 . Kladne radkovd syn¬ 
chronizacni impulsy jsou odebirany pres 
oddelovaci diodu D& a kondenzator Q z ko¬ 
lektoru tranzistoru T 2 (p-n-p). Zmenou od¬ 
poru R a /?9 muzeme nastavit presne kmito- 
cet multivibratoru (15 625 Hz) a zmenou 
odporu R 7 a Rg muzeme nastavit presne 
delku vystupnich impulsu. 

Jako generator napeti piloviteho prubehu 
^je zapojen integracni obvod, ktery vytvari 
z kladnych radkovych synchronizacnich im¬ 
pulsu napeti piloviteho prubehu. Funkce 
integracniho obvodu je zrejma z obr. 8 . 
Kladny impuls rychle nabiji pres diodu 
• D kondenzator C, ktery se po ukonceni 
impulsu pomalu vybiji pres odpor R . Dioda 
D zabranuje rychlemu vybiti kondenzatoru 
C pres maly vnitrni odpor generatoru klad¬ 
nych impulsu (kolektorovy odpor /? t2 tranzis¬ 
toru T 2 ). Vybijeni naboje kondenzatoru po- 
kracuje az do prichodu dalsiho kladneho 
impulsu, ktery kondenzator C opet nabije 
a cely postup se bude vyse. naznacenym 
postupem periodicky opakovat. Jednoduchy 



Obr. 7: Schema zapojem jednoduche zobrazovaci jednotky 
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Obr . 8. Jednoduchy integracni obvod RC 

integracni obvod RC ovsem nevyhovi z hle- 
diska pozadavku na linearitu napeti pilovite¬ 
ho prubehu. Ve'skutecnem zapojeni je proto 
pouzit slozitejsi integracni obvod (jedna se 
o soucastky /?i 3 , /?i 5 , C 4 , C 5 , G), ktery vytvari 
napeti piloviteho prubehu s velmi dobrou 
linearitou. Toto napeti je pak privedeno pres 
odpory /? I4 , /? 24 a kondenzator C t o na vstup 
napet’oveho komparatoru (klopneho obvo¬ 
du). Kondenzator C u , zapojeny paralelne 
k odporu # 24 , zlepsuje prenos vysokych 
kmitoctu, ktery je nutny k nezkreslenemu 
prenosu napeti pilovitehopriibehu. Soucasne 
s napetim piloviteho prubehu je na vstup 
napet’oveho komparatoru privedeno stejno- 
smerne napeti z odporoveho delice #ig, #19 
a pres odpory R 2 1 , #22 sledovany signal. 
Kondenzator Q potlacuje nezadouci vysoke 
kmitocty. V pripade potfeby je ho mozno 
vypustit. 

Vlastni napetovy komparator je realizo- 
van linearnim integrovanym obvodem I 0 2 , 
ktery je zapojen jako tristuphovy pfimovaza- 
ny zesilovac. Tento zesilovac, diky velkemu 
zesileni - 50 000 az 100 000 - pracuje 
podobne jako Schmittuv klopny obvod. To 
znamena, ze od urciteho vstupniho prahove- 
ho napeti dojde na kotektorovem odporu R 26 
tfetiho tranzistoru ke skokove zmene napeti 
(preklopi se klopny obvod). Jak- bylo jiz 
drive podrobne vysvetleno,' je okamzik pre- 
klopeni obvodu behem periody radkovych 
synchronizacnich impulsu zavisly na okamzi- 
te velikosti sledovaneho signalu. Vzhledem 
k tomu, ze napeti piloviteho prubehu ma na 
vstupu komparatoru prubeh podle obr. 9 



Obr. 9. Napeti piloviteho prubehu na vstupu 
komparatoru 


(tedy obraceny prubeh, nez jaky je znazor- 
nen na obr. 3a), bude treti tranzistor I0 2 tak 
dlouho ve vodivem stavu, dokud bude soucet 
vsech napeti na vstupu komparatoru vetsi, 
nez je prahove "napeti. Pruchod prahovou 
urovni je pochopitelne zavisly na okamzite 
velikosti sledovaneho napeti. Pri pruchodu 
prahovou urovni se treti tranzistor I 0 2 sko- 
kem dostane do nevodivehd stavu. To zna¬ 
mena, ze na odporu R 26 bude vznikat kladny 
impuls, jehoz zacatek v case je zavisly na 
okamzite hodnote vstupniho sledovaneho 
napeti, zatimco jeho ukondeni bude dasove 
shodne s pocatkem dalsi periody napeti 
piloviteho prubehu, Pri nepntomnosti sledo- 
varieho napeti je osova cara ve'stredu obra¬ 
zovky a to ve smeru od vrchniho okraje 
obrazovky ke spodnimu okraji. Podle nut- 
nosti je mozno obraz posouvat doleva nebo 
doprava zmenou nastaveni trimru # 19 . Pro 
zvetseni ostrosti obrazu na obrazovce televi- 
zoru ma komparacni zesilovac zavedenu 
zpetnou vazbu z kolektoru druheho tranzis-’ 
toru na bazi prvriiho tranzistoru pres konden¬ 
zator C l2 . Uvedena vazba znacne zvetsuje 
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Obr. 10. Deska s plosnymi spoji a rozlozeni soucdstek jednoduche zobrazovaci jednotky 

(M 228 ) 



zesileni v,oblasti vysokych kmitodtu a z&ro - 
veft zvetSuje strmost vystupnich impulsu. Na 
obrazovce se to projevi zvetsenim ostrosti 
precbodu od bile barvy k £erne barvg. 

Kladny impuls je z odporu R^ pfiveden 
na derivacni obvod R 2 ?, Ci 3 . Uzky kladny 
impuls, ktery je odvozen od vzestupne hrany 
impulsu na odporu R 2 6 , je potom dale pfive- 
den pfes oddelovaci diodu D« na bazi m'o- 
dulacniho tranzistoru Tv Tyto impulsy jiz 
pfedstavuji obrazove impulsy, jejicn poloha 
v prubehu periody radkovych synchronizac- 
nich impulsu je zavisla na okamzite velikosti 
sledovaneho napeti. 

Radkove a snimkove synchroniza£ni im¬ 
pulsy stejne jako obrazove impulsy jsou 
slou£eny na vstiipu modulacniho zesilo- 
vace (T 3 ). 

Poslednim obvodem na§eho „televizniho 
osciloskopu“ je vysokofrekvencni oscilator 
s tranzistorem T 4 . Tento tranzistor pracuje 
v zapojeni se spolecnou bazi a zpetna vazba 
se zavadi kondenzatorem C J7 , zapojenym 
.mezi kolektor a emitbr. Kmitocet oscilatoru 
je ur£en indukcnosti civky Lx a kapacitami 
kondenzatoru Cn, Gs^Gs a vnitfnfmi kapa¬ 
citami tranzistoru T 4 . 

Vystupni amplitudove modulovane nape¬ 
ti se odebira z kapacitnihodeliie z kondenza¬ 
toru Cig, G<> a je pfivedeno pfes kondenzator 
. C 22 na vystupni svorky. Odpor upravuje 
vystupni impedanci na obvykloii velikost. 
Uplny televizni signal, jimz je amplitudove 
modulovan oscilator, je priveden z kolektoru 
tranzistoru T 3 na korekcni obvod /? 3 u G 4 
a pres ochranny odpor /? 35 na bazi tranzistoru 
T 4 . KorekCni obvod kompenzuje pokles vyS- 
sich kmitoctu, zpusobeny integracnim clam 
kern R ih C 2i . Kondenzator C 2i je zde nutny 
pro vysokofrekvencni uzemneni baze tran¬ 
zistoru T 4 , ktere je~ nezbytne nutne pro 
spravnou funkci oscilatoru. Pracovni bod 
tranzistoru T 4 stabilizuji odporovy delic 
/? 33 , /?34 a ( odpor /? 32 . Na miste T 4 je nejlepe 
pouzit tranzistor typu GF507, v nouzi vyhovi 
1 typ GF505. K vlastni modulaci oscilatoru se 
vyuziva zavislosti vykonoveho zesileni tran¬ 
zistoru T 4 na kolektorovem proudu. Zmeny 
kolektoroveho proudu T 4 lze dosahnout 
zmenou proudu do baze. Proud baze (a tim 
i tedy kolektorovy proud) je urcen prubehem 
modulacniho, tj. uplneho televizniho signalu. 

Vzhledem k tomu, ze tranzistor pouzity 
v oscilatoru je typu p-n-p, bude se vystupni 
vykon zvetsovat se zmensujicim se modulac- 
nim napetim. Pozadujeme-Ii tedy negativni 
modulaci, musi byt invertovan televizni sig¬ 
nal, ktery je na bazi tranzistoru T 3 . To je take 
duvodeni, proc je odebiran modula£ni signal 
z kolektoru T 3 . Pokud by byl tranzistor T 4 
typu n-p-n, potom bychom museli odebirat 
modulacni signal z emitoru T 3 . 


Stavba a sefizeni pristroje 

Vlastni stavba .pristroje nebude jiste cinit 
zadne potize, nebot se jedna o pomerne 
jednoduche zapojeni. Vsechny soucastky 
jsou umisteny na jedine desce s plosnymi 
spoji (obr. 10). Pouze stavbe a sefizeni vf 
oscilatoru je nutne venovat vice mista. 

Civku L x navineme na trnu o prumeru asi 
6 mm. Po navinuti roztahneme zavity tak, 
aby roztec \ 7 v 0 du byla asi 12 mm. Konce 
dratu zkratime tak, aby pfecnivaly pres vnejsi 
prumer civky asi o 6 mm. Potom je v deice 
priblizne 4 mm zbavime lakove izolace a civ¬ 
ku zapajfme do desticky tak, aby mezi ni 
a destickou zustala mezera priblizne 2 az 
3 mm. Stejne nenarocna je realizace tlumiv- 
ky v napajeiii, kterou zhotovime tak, ze 
navineme 15 zavitu lakovaneho dratu opru- 
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meru 0,15 az 0,25 mm na telisko miniatumi- 
ho odporu (TR 112) 100 kQ (nebo vice). Po 
zapajeni vsech soucastek do desticky s plos¬ 
nymi spoji muzeme pripojit napajeci napeti. 
Kdo ma k dispozici absorpcni vlnomer, muze 
si ovefit, kmita-li oscilator. Zaroveh je moz- 
no si ihned ovefit pfeladitelnost oscilatoru 
zmenou kapacity kondenzatoroveho trimru 
G g. Pro prenos se pouzije takovy kmitocet 
(televizni kanal), na nemz se v okoli nepriji- 
ma zadny televizni program. Oscilator lze 
preladit pfiblizne v rozsahu od 170 do 
230 MHz. Abychom co nejvice omezili neza- 
douci vf^vyzarovani, je vhodne cely pfistroj 
umistit do kovove skrinky. Rovnez tak venu- 
jeme pozornost pfipojeni k televiznimu priji- 



maci. Velmi vhodna je pro tento ucel tzv. 
ucastnicka §nura, kterou si vSak musime 
ponekud upravit. Z jejiho konce sejmeme 
konektor, kterym se snura pfipojuje do 
krabice rozvodu televizniho signalu. Takto 
ziskane volne konce §nury pfipajime k pri- 
slusnym bodum na desce s plosnymi spoji. 

K otazce volby kmitoctu pro pfenos vf 
signalu je mozno jeste uvest, ze z obecneho 
hlediska je velmi vhodny kmitocet 200 MHz 
(v oblasti kmitoctu III. televizniho pasma). 
V tomto pripade druha harmonicka lezi mezi 
tfetim a ctvrtym televiznim pasmem a treti 
harmonicka „padne“ mezi ctvrte a pate 
televizni pasmo. Musime vSak mit na zfeteli, 
ze v nekterych oblastech na uvedenem kmi¬ 
toctu pracuji vykryvaci vysilace,' a ze napf. 
v Praze se u televiznich rozvodu u spolecnych 
TV anten pfevadi do 9. karialu signal druhe- 
ho programu. 

Pfi sefizovani oscilatoru bez meficich pri- 
stroju zbyva jedina moznost - pouzit samot- 
ny televizni pfijimac. Po pfipojeni TV pfiji- 
mace k pristroji a po jeho nastaveni na 
zvoleny kanal se snazime naladit oscilator 
kondenzatorovym trimrem Cm. Spravne na- 
•ladeni pozname vyraznym zmensenim sumu 
na obrazovce i ve zvuku. 





Dalsim obvodem, ktery vyzaduje nastave¬ 
ni, je generator radkovych synchronizacnich 
impulsu. Jediny prvek, ktery budeme muset 
nastavovat (odpor), je volen jako menitelny, 
parametry ostatnich soucastek nejsou kri- 
ticke. 

Po pripojeni napajectho zdroje. (plocha 
baterie) pripojime vystup z vf oscilatoru 
kteleviznimu prijimaci. Na jeho obrazovce 
(pridame-li jas tak, aby obrazovka byla 
tmave seda) se objevi nestabilni tmave pru¬ 
hy. Pred dalsim postupem je vhodne odpajet 
z desky jeden konec diody D 8 . V obrazovem 
signalu pak budou pouze synchronizacni 
impulsy. Pak se snazime otacenim bezce 
odporoveho, trimru R^ dosahnout stabilniho 
stavu, pri nemz je cela plocha obrazovky 
seda. Pokud dosahneme takoveho stavu, ze 
se pres obrazovku pohybuji sikme bile pruhy, 
doladime nejprve oscilator vstupniho dilu 
televizoru tak, aby tyto pruhy byly cerne 
a teprve potom se snazime bezcem trimru 
dosahnout stavu, pri nemz je cela plocha 
obrazovky seda. Pri dalsim „proladbvani“ 
trimru musime mit moznost „roztrhat li 
obraz do sikmych pruhu na obe strany od 
stabilniho stavu. Ve stabilnim stavu je radko- 
vy generator televizoru synchronizovan im¬ 
pulsy z 'generatoru radkovych synchronizac¬ 
nich impulsu z naseho ,,'televizniho oscilo- 
skopu“. 

Nyni muzeme pripajet nazpet diodu D 8 
a na vstup generatoru snimkovych synchroni¬ 
zacnich impulsu privedeme stridave napeti 
20 V o kmitoctu 50 Hz. Na obrazovce by se 
pak mel objevit svisly tmavy pruh. Pokud by 
tomu tak nebylo, zkusime zmenit nastaveni 
trimru R 19 . Nastaveni tohoto trimru urduje, 
jak jiz vime, polohu uvedeneho pruhu na 
obrazovce. Pokud se zadany pruh neobjevi 
ani pri protaceni jezdce trimru i?i 9 , je vhodne 
zVetsit odpor R 2 7 asi na 10 kQ. Odpor Rp 
spolu s kapacitou kondenzatoru C 13 urcuje 
sirku hledaneho pruhu. Muze se totiz stat, ze 
vlivem rozptylu hodnot uvedenych soucastek 
bude pruh tak uzky, ze vlastne zanikne. Proto 
je lepsi odpor R 21 zvetsit a teprve az se pruh 
objevi, nastavit zmenou odporu R 22 sirku 
pruhu na vhodnou velikost (2 az 3 mm na 
velke obrazovce). 

Nyni muzeme privest na vstup komparato- 
ru kontrolni signal, ktery ziskame z vhodne- 
ho napet’oveho delice (na obr. 7 znazorneno 
carkovane). Nesmime zde zapomenout, ze 
citlivost televizniho osciloskopu^je^SOO mV 
pro dosazeni obrazu pres cele stinitko obra¬ 
zovky televizoru. Po pripojeni kontrolniho 
signalu se objevi na obrazovce jedna perioda 
sinusoveho napeti 0 kmitoctu 50 Hz (obr. 
11). Nakonec je jeste vhodne doladit jemne 



stinitko obrazovky 


Obr. 11. Prubeh kontrolniho signalu na 
obrazovce televizoru^ 

oscilator vstupniho dilu televizoru tak, aby 
byl obraz co nejostrejSi a bez nez£doucich 
obrysu. Timto krokem je vlastne „televizni 
osciloskop“ sefizen. Na tomto miste je vho^d- 
ne poznamenat, ze kdo by chtel regulovat 
citlivost televizniho osciloskopu, muze pripo- 
jit vstup pres linearni potenciometr 100 kQ. 
Zapojem a funkce potenciometru je v tomto 
pripade stejna, jako pri regulaci hlasitosti 
v nizkofrekvencnich zesilovacich. 


seznam soucastek 


Odpory (TR 112a) a odporove trimry (TP 011) 


15 kQ 

Fh 

12 kQ 

Fh 

4,7 kQ 

R* 

18 kQ 

As 

2,7 kQ 

Re 

0,1 MQ 

Rl t /?12. ^26 

1,2 kQ 

Re 

820 Q 

Re • 

0,1 MQ 

flio 

0,12 MQ 

R^^. R\ 3 i R& 

1,8 kQ 

fll 4 , Rz 4 

39 kQ 

fll5, R22 

■22 kQ 

^16. ^0 

47 kQ 

fll7 

1 MQ 

R^ ^3 

5,6 kQ 

fll 9 

2,2 kQ 

Rz 1. ^ 5 . ^J 4 

10 kQ 


33 kQ 

R 2 7. ^5 

3,9 kQ 

Rz 8 

27 kQ 

R3O 

560 Q 


1,5 kQ 

R32 

1 kQ 

% 

100 Q 

Kondenzatory 

C,, Ck 

TK744, 22 nF 

G> 

TC281, 680 pF 

Q 

TC281,470 pF 

$,.(« 

TK744, 10 nF 

Of, Cm . 

TK724,1 nF 

Ce 

TE002, 50 \if 

C9 

TK724, 4,7 nF 

C10, C 15 

TK782, 0,1 nF 

C\ 4 , C 2 i 

TK754, 82 pF ’ 

c, 2 

TK754, 10 pF 

C |3 

TK754, 39 pF 

Cl 6 

TK724, 2,2 nF 

Q? 

TK755, 3,3 pF 

Cis 

WK701, 22 ,1 az 5 pF 

C19 

TK754,18 pF 

Pzo 

TE005, 2 |iF 

C22 

TK754, 6,8 pF 

C23 

TE002, 200 pF 

Diody 

1 

Di, D2, D 3 

KYI 30/80 

D 4 , D 5 , Dg, D 7 , Dg GA203 

Integrovane obvody 

ICh 

KC510 

f 0 2 

MAA435 

Tranzistory 


Ti 

KC507 

t 2 

KF517 

t 3 

KC509 

t 4 

GF507 

Civky 

TI 

15 z dratu 0 0 0,15 mm CuL na 
odporu 1 MQ,TR 112a 

/-1 

5 z dr£tu 0 0 0,5 mm CuL, vinuto 
natrnu 00 6mm 


N£kter6 aplikace televizniho 
osciloskopu 


ZkouSeni nt zesilovacu 

Je vseobecne znamo, ze s nf generatorem 
a osciloskopem muzeme nf zesilovace nejen 
promerovat, ale systematicky i vyhledavat 
zavady a po jejich odstraneni se presvedcit 
o stavu zesilovace. 1 

Ve vetsine pripadu zkouseni spociva v os- 
ciloskopickem sledovani prubehu vstupniho 
mericiho signalu v dulezitych bodech zesilo¬ 
vace. Je ustalenym zvykem pouztvat jako 
merici signal sinusovy signal s kmitoctem 
1 kHz. Ovsem nic nebrani tomu, abychom 
pouzili signal odvozeny ze site, tj, signal 
s kmitoctem 50 Hz. U kvalitnich nf zesiloya- 
cu by signal s kmitoctem 50 Hz nemel mit 
znatelny utlum. 


Pri viastni kontrole nf zesilovace budeme 
postupovat tak, ze namisto reproduktoru 
zapojime zatezovaci odpor R z (o stejnem 
odporu jako je impedance reproduktoru 
nebo reproduktorove soustav.y)^ Ke vstup- 
nim svorkam zesilovace privedeme vstupni - 
merici signal, jehoz uroven nastavime tak, az 
na zatezovacim odporu dostaneme vystupni 
napeti, odpovidajici velikosti jmenovitemu 
vykonu. Velikost napeti zjistime na stinitku 
osciloskopu (televizoru), ktery pfipojime pa- 
ralelne k zatezovacimu odporu R z . Dosahne- 
me-li jmenoviteho vystupniho napeti na.pre- 
depsane zatezi a je-li prubeh vystupniho 
signalu nezkresleny, je zesilovac v poradku. 
Pokud nedosahneme jmenoviteho vystupni¬ 
ho napeti a jedna polovina sinusovky vystup¬ 
niho signalu je omezovana, nebude patrne 
jeden z tranzistoru v poradku (obr. 12 ). 



Obr. 12. Prubeh vystupniho signalu koncove- 
ho.stupne } je-li jeden z tranzistoru vadny 

Nepomuze-li vymena, muze byt zavada v bu- 
dicim tranzistoru nebo v jeho obvodech. 
O tom se presvedcime tak, ze zkontrolujeme 
prubeh signalu na bazi budiciho tranzistoru 
a potom na jeho kolektoru (nebo i emitoru, 
pracuje-Ii tranzistor jako invertor). Pokud se 
zkresleny signal objevi jiz na bazi budiciho 
tranzistoru, bude j)ochopiteIne zavada 
v predzesilovacim stupni. Pokud bude zkres¬ 
leny signal jiz ria kolektoru (nebo i emitoru) 
budiciho tranzistoru, zatimco na jeho bazi je 
signal nezkresleny, bude zavada v obvodech 
budice nebo bude spatny samotny tranzistor 
budice (obr. 13). 



Obr. 13. Prubeh vystupniho napeti pri vad- 
nem predzesilovacim nebo budicim stupni 


Mnohdy, zvlaste v amaterskych konstruk- 
cich, nebyva vzdy v koncovem stupni pouzita 
dvojice tranzistoru se shodnymi parametry. 
Vystupni signal bude mit„v tomto pripade 
prubeh podle obr. 14. Odstranit tutozavadu 
je,mozne pouze vymenou koncovych tranzis¬ 
toru za lepe parovane. V nekterych pripa- 
dech, neni-li nesymetrie prilis znacna/lze 
pomery zlepsit zvetsenim stupne zaporne 
zpetne vazby. Tento zakrok prinasi ovsem na 
druhe strane i nezadouci dusledek -.zmensi 
se zesileni zesilovace. 

Dalsi moznost vzniku zkresleni v nizko¬ 
frekvencnich zesilovacich urcitych typu je 
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Obr. 14. Prubeh vystupniho signdlu pri nesy- 
metrickych koncovych tranzistorech 


dana prilis malym.klidovym proudem konco- 
veho stupne zesilovace. Tento typ zkresleni 
se projevuje hlavne pri mensi hlasitosti, 
zatimco pri vetsich vykonech neni patrny. 
V tom to pripade bude mu merici signal tvar 
blizky prubehu podle obr. 15. Zkresleni se 
odstram tak,\ie zvetsime klidovy proud 
koncovych tranzistoru. 



Obr. 15. •Prubeh signdlu s prechodovym 
zkreslenim 

Popsane Jednoduche zpusoby kontroly 
nizkofrekvencnich zesilovacu zde nejsou 
popsany s nutnou presnosti a systematicnosti. 
Jsou uvedeny spise jako priklady k pouziti 
televizniho osciloskopu. Mnohem dukladneji 
jsou zpusoby kontroly a mereni'nf zesilo¬ 
vacu popsany napriklad v praci [7]. 

Pochopitelne nemuzeme nasim televiznim 
osciloskopem realizovat primo takova mere- 
ni, jako je napriklad mereni harmonickeho 
zkresleni. Kazdemu je vsak alespon priblizne 
znamo, ze cinitel harmonickeho zkresleni 
urcuje svym .zpusobem kvalitu nf zarizeni. 
Doplnime-li mereni harmonickeho zkresleni 
merenim, alespon orientacnim, velikosti in¬ 
termodulacniho zkresleni, muzeme si udelat 
6 jakosti zesilovace dobry obraz. V mnoha 
pripadech totiz vystihuje velikost intermodu¬ 
lacniho zkresleni kvalitu nf zarizeni lepe, nez 
velikost harmonickeho zkresleni. Z tohoto 
duvodu je v dalsi castLuveden jednoduchy 
zpusobmereni intermodulace, pri nemz jako 
indikator vyhovi i televizni osciloskop. 

Intermodulacni zkresleni a jeho m§reni 

.Nelinearita nizkofrekvencnich zesilovacu 
se bezne zjist'uje merenim harmonickeho 
zkresleni. K tomuto ucelu se vyuziva dvou 
metod: men se jednak celkove zkresleni 
a jednak kazda harmonicka slozka zkresleni 
zvlasf vlnovym analyzatorem. Obe tyto me- 
tody ovsem vyzaduji, aby se zkouserie zarize- 
ni napajelo nezkreslenym signalem - ziskat 
takovy signal je vsak nekdy obtizne. 

Podstatnejsi zavadou pri .mereni harmo¬ 
nickeho zkresleni vsak je, ze nedava vzdy 
vysledky, ktere by souhlasily s poslechovou 
zkouskou. Male zkresleni, jez by mohlo 



nasvedcovat dobre kvalite a vernosti; neza- 
jistuje jeste, ze reproduktory na vystupu 
zesilovace budou dobre reprodukovatzesile- 
ny vstupni signal. Vzhledem k tomu, ze lidske 
ucho velmi spatne rozeznava mala harmonic¬ 
ka zkresleni, bude pr ipadne zhorsenou jakost 
reprodukce zpusobovat tedy jiny druh zkres¬ 
leni. 

Tento dalsi druh zkresleni vznika tak, ze 
zarizeni, ktere obsahuje nelinearni prvky 
(tranzistory) produkuje signaly dalsich kmi- 
toctu, prochazeji-li jim soucasne dva nebo 
nekolik signalu urcitych kmitoctu. Jde o ne- 
zadanou nizkofrekvencniobdobu smesovani, 
ktere se pouziva v prijimacich. Pri praktic- 
kem provozu nizkofrekvencnich zesilovacu 
se vzdy zpracovavaji signaly nekolika kmi¬ 
toctu najednou a nelinearita zesilovace pak 
zpusobuje, ze krome puvodnich zadanych 
signalu budou na vystupu i nove, nezadouci 
signaly. Nejsou-li kmitocty techto novych 
signalu v harmonickem vztahu ke kmitoctum 
puvodnich signalu, vznikaji neprijemne zne- 
jici zvuky, na ktere je ucho velmi citlive. 

Neprijemnou skutecnosti je, ze v nekte- 
rych pripadech k tomuto jevu-intermodula- 
ci - muze dojit i tehdy, ma-li signal, zpraco- 
vavany zesilovacem, male harmonicke zkres¬ 
leni. Je proto zadouci zjist’ovat intermodulac¬ 
ni zkresleni i u tech zesilovacu, u nichz 
namerime harmonicke zkresleni vyhovujici 
velikosti. Vzdy je proto vhodne merit veli¬ 
kost intermodulacniho zkresleni, nebot' vy-. 
sledky mereni daji spolehjivejsi predstavu 
^ kvalite zesilovace (a navic se lepe shoduje 
s' poslechovou zkouskou), nez kdyz.se,rneri 
pouze velikost harmonickeho zkresleni. 

Pri mereni intermodulacniho zkresleni se 
lze spokojit se signalem z levneho nf oscilato- 
ru, jehoz signal ,ma ,,rozumnou u velikost 
harmonickeho zkresleni na rozdil od pripa- 
du, kdy se meri harmonicke zkresleni, jehoz 
spravne zjisteni vyzaduje merici signal s vel¬ 
mi malym harmonickym zkreslenim. .Tato 
skutecnost je. velikou vyhodou, zvlaste 
v amaterske praxi. 

Pro mereni intermodulacniho zkresleni se 
pouzivaji ruzne metody. Pri vsech zpusobech 
mereni se zkousene zarizeni napaji dvema 
mericimi signaly ruznych kmitoctu a mere- 
nim vystupniho signalu se zjist’uje velikost 
vzajemneho pusobent obou signalu vlivem 
nelinearity zesilovace. Nelze-li takove vza- 
jemne pusobeni zjistit, nedoslo k modulaci 
a muzeme soudit, ze nelinearity zesilovace 
jsou velmi male. 

Prochazeji-li nelinearnim zesilovacem dva 
ciste sinusove signaly rozdilneho kmitoctu 
soucasne, bude vystiipni napeti obsahovat 
krome puvodnich signalu i signaly nove, 
jejichz kmitocty vzniknou souctem i rozdilem 
kmitoctu puvodnich signalu. Pokud tedy 
budeme zarizeni napajet jednak signalem 
s nizkym kmitoctem /j, jednak signalem 
s vyssim kmitoctem f 2 , budou na vystupu 
signaly s kmitocty /j, f 2 , f 2 +A , f 2 -f\ . Obsahu- 
■ je-li merici signal o kmitoctu f\ druhou 
harmonickou sTozku (2A) stejne tak, jako 
signal s kmitoctem f 2i nastanou jeste vetsi 
komplikace. Na vystupu pak budou signaly 
s kmitocty /j, f 2 , 2f u 2f 2 , f 2 +fu fi~fu ft+2/i, 
f 2 -2f u 2f 2 -f u 2h+2f x a 2f 2 ~2f\. Pokud 
budou v puvodnich signalech obsazeny vy- 
raznym zpusobem jeste dalsi vyssi harmonic¬ 
ke slozky (treti, ctvrta a pata), vznikne 
uvedenym zpusobem mnoho dalsich, neza- 
danych signalu. j 

Jak z vyse uvedenych vztahu vyplyva, 
kmitocty mnoha novych signalu nejsou 
nayzajem v harmonickem pomeru a davaji 
tak vznik disonancim. Vzhledem k tomu, ze 
tyto nezadane signaly jsou ,,seskupeny <( tes- 
ne kolem puvodnich signalu, prekryvaji je 
a snizuji jakost tonu. Signaly,. ktere vznikly 
intermodulaci, mohou mit kmitocty nizsi 
i vyssi, nez kmitocty puvodnich signalu. 
Harmonicke zkresleni naproti tomu dava 


vznik jen signalum s kmitocty vyssimi, nez 
byly kmitocty pfivodnich signalu. 

Harmonicke zkresleni se meri pouze jedi- 
nym sinusovym signalem, nf zesilovac se vsak 
pouziva jen zridka ke zpracovani jedineho 
,.cisteho“ signalu. Jak hudba, tak i fee se 
skladaji z vlneni, ktere ma' velky pocet 
jednotlivych kmitoctovych slozek. Pri inter¬ 
modulaci se tyto slozky nevzajem-moduluji 
a davaji tak vznik produktum,,ktere jsou pro 
poslech neprijemne. Proto take mereni pou¬ 
ze harmonickeho zkresleni' nemusi vzdy ob- 
jevit zavady, jez zpusobuji nekvalitni repro- 
dukei, zatimeo mereni intermodulacniho 
zkresleni na tyto zavady upozorni. 

Pri mereni-intermodulacniho zkresleni se 
zjist’uje procento modulace signalu s vyssim 
kmitoctem signalem s nizsim kmitoctem. 
Zpusob tohoto.mereni je v podstate stejny, 
jaky se pouziva pri mereni hloubky amplitu- 
dove- modulace ve vysilacich. Vystupnim 
indikatorem muze byt primoukazujici merici 
pristroj nebo osciloskop. 

Velikost intermodulace zavisi nejen na 
vzajemnem vztahu signalu vyssiho a nizsiho 
kmitoctu, ale take na pomeru jejich ampli- 
tud. Standardni pomer amplitud je 4 : 1, tj. 
amplituda signalu s nizsim kmitoctem je 
ctyrnasobna vzhledem k amplitude signalu 
s vyssim kmitoctem. 

Merici kmitocty mohou byt voleny v siro- 
kem kmitoctovem rozsahu od 50 do 
12 000 Hz. Pro zjednoduseni merici apara- 
tury lze pouzit jako signal nizsiho kmitoctu 
upravene napeti site. V praxi se pouziva pro 
dolni kmitoctove pasmo generator s kmitocty 
60, 100, 160 Hz a pro horni kmitoctove 
pasmo generator s kmitocty 4, 6, 10 kHz. 

Nejvhodnejsim indikatorem je pro amate- 
ra osciloskop. Pri mereni intermodulacniho 
zkresleni jej musime doplnit horni propusti, 
ktera se zapoji mezi vstupni svorky vertikal- 
niho zesilovace osciloskqpu a vystupni svor¬ 
ky mereneho zarizeni. Ucelem tohoto filtru 
je potlacit ve vystupnim signalu merici signal 
s nizkym kmitoctem, na vystup osciloskopu 
se tak dostane pouze modulovana „vysoko- 
frekveneni^ slozka. Jako horni propust je 
jiste nejjednodussi pouzit ■ filtr RC. Dva 
vhodne filtry [7], [8] jsou ukazany na obr. 16 
a 17. 
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Obr . 16. Jednoduchy filtr RC 



Obr. 17. Jednoduchy filtr LC 

Na obr. 18 je zobrazen linearni prubeh 
horni propusti, vhodne pro mereni intermo¬ 
dulace. Aby bylo mozno merit presne i mala 
intermodulacni zkresleni, must filtr silne 
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Obr . 18. Idedlnt prubeh horni propusti 


potlacovat nezadouci kmitocty. Vsechny sig-_ 
naly kmitoctu vyssich nez 4 must filtrem 
prochazet naprosto stejnomerne. Pro kmito¬ 
cet 4, od nehoz nalevo zacina kfivka klesat, 
musi piatit ^ 

4=.4~44, 

kdc f 2 je kmitocet signalu s vyssirn kmitoc¬ 
tem, 

4 kmitocet signalu s nizsim kmiioc- 
tem. 

Jen tak totiz bude zaruceno, ze vsechny 
nejdulezitejsi harmonicke slozky, ktere mo- 
duluji nosny kmitocet f 2 , projdou filtrem 
stejnomerne. Pouzijeme-li napf. signal nos- 
neho kmitoctu 4 - 3000 Hz a modulacniho 
kmitoctu 4 = 50 Hz. bude kmitocet 
4 - 3000 - 4.50 = 2800 Hz. Oblast za 
kmitoctem 4 musi propoustet rovnomerne 
kmitocty az do ctvrte harmonicke slozky 
nosneho kmitoctu f 2 . V uvedenem pfipade 
musi.vodorovna cast kfivky trvat alespoh do 
kmitoctu 4.3000 Hz = 12 000'Hz. 

Kmitocet 4, pri nemzcharakteristika filtru 
dosahuje nejnizsiho kmitoctu, musisplnovat 
pod min ku 

4 = 44 . 

To znamena, ze. 4 nesmi byt nizsi, nez je 
ctvrta harmonicka slozka nejvyssiho modu- 
lacniho kmitoctu 4. Krome toho musi byt 
utlum pri kmitoctu 4 vetsi nez nejmensi 
intermodulacni zkresleni (v procentech), jez 
ma byt zmereno. Tak napr. chceme-li zmefit 
cinitel intermodulacniho zkresleni k =1 %, 
musi byt utlum filtru lOOx vetsi (-40 dB) 
pro signal kmitoctu 4, nez pro signal kmitoc¬ 
tu 4. 

Pro jakykoli filtr, pouzivany pri mefeni 
cinitele- intermodulacniho zkresleni, bude 
tedy nejvyssi modulacni kmitocet 

4 min = ~ 4 a nejnizsi nosny kmitocet 

4 m in = 4 + 44- Pak muzeme i pri jednom 
filtru pouzit jakykoli signal o kmitoctu 4 od 
kmitoctu f b f 4/, .,nahoru*\ 

Prisne pozadavky na ostre odrezani signa-' 
lu nezadoucich kmitoctu a jejich dostatecne 
potlaceni, na plochou cast krivky propust- 
nosti a na male ztraty omezuji vyber filtru jen 
na velmi jakostni filtry LC (obr. 17) se 
soucastkami s velkym cinitelem jakosti Q. 

Nebudeme-li mit na presnost mefeni in¬ 
termodulacniho zkresleni velke naroky, je 
mozne pouzit i jednoduchy filtr RC podle 
obr. 16. Merici sestava bude v tomto pripade 
zapojena podle obr. 19. Mereny zesilovac 



Obr. 19Schema zapojem. mend sestavy 
a mefeni intermodulacniho zkresleni 


budime opet dvema sinusovymi signaly, 
z nichz prvrii ma kmitocet asi 50 Hz a druhy 
3 kHz. Pomer napeti volime (jak uz bylo 
receno) 4 : 1, tj. amplituda napeti s kmitoc¬ 
tem 50 Hz je ctyrnasobna vzhledem k ampli¬ 
tude signalu s kmitodtem 3 kHz. Oba signaly 
se smisi v odporovem delici a.jsou pfivedeny 
pres regulacni pofenciometr na vstup zesilo- 
vace. 

K vystupu zkouseneho zesilovace je misto 
reproduktoru pfipojen zatezovaci odpor a nf 
voltmetr, jimz kontrolujeme vykon (v nouzi 
postaci na miste nf voltmetru i Avomet II). 


Dale je k vystupu zesilovace pfipojen jiz 
zmineny pasivni ctyrpol RC, ktery odfizne 
signaly nizsich kmitoctu nez 350 Hz, takze na 
vystupu filtru zustane jen signal o kmitoctu 
3 kHz, amplitudove modulovany kmitoctem 
50 Hz. Toto napeti se pfivadi na vstupni 
zdifky vertikalniho zesilovace osciloskopu, 
jehoz casova zakladna je nastavena na kmi¬ 
tocet 50 Hz. Pfi mefeni se vytvofi na stinitku 
osciloskopu obraz amplitudove modulovane 
nizkofrekvencni nosne vlny (obr. 20). 


nosna 

vino 



Obr. 20. Amplitudove modulovand nf nosna 


Hloubka modulace (anebo v nasem pfipade 
cinitel intermodulacniho zkresleni) je dana 
vztahem 


A- B 




A+ B 


100 


[%; mm, mm], 


kde A je maximalni amplituda a ffminimalni 
amplituda signalu nosrifeho kmitoctu 3 kHz. 

Uvedeny zpusob mefeni cinitele intermo¬ 
dulacniho zkresleni je presny tehdy, neobsa- 
huje-li vystupni signal signaly harmonickych 
kmitoctu, tj. ma-li mefene zafizeni zanedba- 
telne harmonicke zkresleni. 

Jak z uvedeneho zpusobu mefeni vyplyva, 
pouziva se jako indikator osciloskop, jehoz 
casova zakladna je nastavena na kmitocet 
50 Hz. Velmi jednoduchym pripravkem, ja- 
kym je jiste osciloskopicky adaptor, muzeme 
tedy kontrolovat i takovy parametr nizko- 
frekvencich zesilovacu, jakym je cinitel inter¬ 
modulacniho zkresleni. ^ 

Velikost cinitele k muze byt podle jakosti 
zesilovace v mezich 0,3 az 1,5 %. 
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Zobrazovaci jednotka 
- II. varianta 


V teto kapitole se mohou ctenari seznamit 
s konstrukci zobrazovaci jednotky ponekud. 
odlisneho zapojeni. Rozdil mezi obema vari- 
antami spociva v nekolika zasadnich skutec-^ 
nostech, ktere si dale uvedeme - tim se 
ozfejmi i ruzne vlastnosti obou variant. 

Zasadni rozdil spociva pfedevsim ve slozi- 
tosti zapojeni obou konstrukci zobrazovacich 
jednotek. U prvni varianty bylo cilem vyvi- 
nout co nejjednodussi, provozne nenarocne, 
materialne nenakladne a dobfe reproduko- 
vatelne zapojeni, ktere by s vyhovujici spo- 
lehlivosti umoznovalo zobrazovat periodicke 
signaly s opakovacim kmitoctem rovnym 
celistvym nasobkum kmitoctu 50 Hz. Pfi 
konstrukci byly vyuzity zcela bezne soucast- 
ky. Vsimneme-li si pouze aktivnich, pak jde 
o bezne typy tranzistoru a linearni integrova- 
ny obvod starsiho, levneho druhu. Provozni 
nenarocnost spociva pfedevsim ve zpusobu 
napajeni, protoze u teto varianty vystacime 
s jedinou plochou baterii. 

Druha varianta byla vyvijena s utnyslem 
sestavit sdruzeny mefici pfistroj, ktery by 
krome obvodu vlastni zobrazovaci jednotky 
obsahoval obvody dalsich doplnkovych mefi- 
cich zafizeni. Tato zafizeni jsou urcena pro 
mefeni, pfi* nichz je treba ziskane veliciny 
zobrazovat na plose pokud mozno co nejvet- 
si, aby bylo mozno ziskane krivky uspokojive 
vyhodnocovat. Konkretne se jedna o tyto 
mefici doplnky: 

1 ) zafizeni pro snimani azobrazovani kmi- 
toctove amplitudovanych charakteristik 
mf zesilovacu prijimacu pro pfijem ampli¬ 
tudove a kmitoctove modulovanych sig¬ 
nalu (rozmitace /voblery/ pro oblast 
460 kHz a 10 ? 7 MHz)/ 

2 ) zafizeni pro snimani a zobrazovani cha¬ 
rakteristik polovodicovych soucastek, 

3) zafizeni pro promefovani zavislosti na¬ 
pe ti-kapacita u yarikapu s moznosti jejich 
parovani. 

* Vsechna jmenovana mefici zafizeni jsou 
obsazena ve spolecne skfihce spolu s obvody 
zobrazovaci jednotky. Koncepce zapojeni 
zobrazovaci jednotky II. varianty umozhuje 
dale vyuzit ji k zobrazeni signalu z jinych 
zafizeni, jako napf. vystupnich signalu analo- 
govych pochacu apod. Krome toho lze rov- 
nez snadno vyuzit ostatnich vestavenych 
mericich zafizeni ve spojeni s jinym druhem 
zobrazovaciho zafizeni, napf. s oscilo- 
skopem. 

Z uvedene zakladni koncepce automatic- 
ky vyplynulo, ze je nutne zajistit i.dlouhodo- 
be stalest vlastnosti zapojeni. Je pochopitel- 
ne, ze uvedene pozadavky a pfedpoklady 
nelze splnit jednoduchymi prostfedky a pro¬ 
to je i vlastni zobrazovaci jednotka podstatne 
slozitejsi i nakladnejsi. 

Z faktu uvedenych pfi srovnavani obou 
variant zobrazovaci jednotky zaroven muze¬ 
me odha'dnout, kde nalezne ktera z variant 
vetsi moznosti uplatneni. 

Prvni varianta je skutecne ,,lidovym’‘ ty- 
pem zapojeni, ktery jiste muze materialne 
zajistit i realizovat pfevazna cast radioama- 
terske vefejnosti.. Druhy typ zobrazovaci 
jednotky je :spise vhodny bud pro urcity 
kolektiv (radioklub apod,), nebo pro zajem- 
ce s podminkami, zarucujicimi vyuziti pfi- 
stroje - pak je ekonomicky zduvodnena jeii 
stavba (napf. pro demonstracni ucely apod.) 

Obsazne pojednani o moznostech vyuzit 
televizoru jako velkoplosneho zobrazovaci- 
ho zafizeni, vycet jeho vyhod a omezeni, 
jakoz i vysvetleni principu jiz bylo uvedeno 
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v souvislosti s popisem I. variant)' zobrazova- 
ci jednotky. Proto se v teto stati budeme 
venovat pouze vlastnimu zapojeni II. varian- 
ty. DopInkovS merici zarizeni pak budou 
podobne popsana ve zvlastnich kapitolath. 


Popis zapojeni 

Druha varianta zapojeni zobrazovaci jed¬ 
notky je systemem prevazne sekvencnich 
logickych obvodu, ktery produkuje smes' 
synchronizacnich a jasove modulacnich im- 
puisu, Temito. impulsy se moduluje oscilator 
(generator), ktery zprostfedkovav^ prenos 
ziskanych informaci do obvodu televizoru, 
jehoz obrazovka (stmitko) pak slouzi jako 
zobrazovaci plocha. Pro nazornost a snazsi 
pochopeni si cinnost obvodu zobrazovaci 
jednotky vysvetlime nejdnve na zaklade 
blokovCho schematu na obr. 21. Jadro zobra¬ 
zovaci jednotky tvori zakladni generator 
a soustava delicu kmitoctu, z niz se vybiraji 


Vystupni impulsy generatoru synchroni¬ 
zacnich impulsu a generatoru rastru se dale 
vedou, do slucovaciho obvodu, v nemz se 
vsechny tyto impulsy . slucuji jeste spolu 
s vystupnimi impulsy komparatoru do modu- 
lacni smesi. Touto smesi impulsu se amplitu- 
dove moduluje vysokofrekvencni generator, 
jehoz .vystupni signal zavadime do antennich 
zdifek televizoru. Obema generatory syn¬ 
chronizacnich impulsu je dale rizena cinnost 
generatoru napeti piloviteho prubehu. Vy¬ 
stupni napeti piloviteho priibehu generatoru 
50 Hz ovlada cinnost pridavnych mericich 
zarizem - urcuje rychlost opakovani mereni. 

Vystupni napeti generatoru „pily ;i 
15 625 Hz se privadi do komparatoru, 
v nichz se porovnava se signalem, jehoz 
prubeh chceme pozorovat. Vystupni napeti 
komparatoru se derivuje a zavadi do sluCova- 
ciho obvodu, v nemz se pridruzi k ostatnim 
signalum, s riimiz tvori moduIaCni smes pro vf 
generator. V dalsim popisu si podrobne 
probereme zapojeni jednotlivych casti jed¬ 
notky, jejiz schema je na obr. 22. 


jednotkou (PKJ) 1 MHzzaruCujeseznacnou 
rezervou pozadavky na stabilitu kmitoctu 
synchronizacnich impulsu. K vytvarovani sig¬ 
nals z oscilatoru se vyuziva zisku dalsiho 
soucinoveho hradla (zapojeneho opet jako 
invertor), Z vystupu tvarovaciho hradla se 
signal priblizne pravouhleho prubehu privadi 
do dvojiteho klopneho obvodu typu 
D (MH7474), v nemz se kmitocet deli ctyrmi. 
Vystuj^ni signal ma tedy kmitocet 250 kHz, 
perioda je tedy 4 mikrosekundy. 


Generatory napdti piloviteho prubehu 

Popis obvodu generatoru napeti pilovite- 
ho prubehu o kmitoctech 50 Hz a 15 625 Hz 
je soucSasti samostatn^ jkapitoly, ktera je 
koncipovana z obecnejSiho hlediska, takze 
podava ctenanim pomerne uceleny pfehled 
o teto problematice. Z techto duvodu a tez 
pro jeji znacnou obs&hlost byla zarazena az 
na konec stati, zabyvajici se popisem obvodu 
zobrazovaci jednotky.' 



Obrr2L Blokove 
schema zobrazovaci 
jednotky . 


sign&Iy vhodnych kmitoctu pro dalsi zpraco- 
vani. Proto se signaly vybranych kmitoctu 
zavadeji do generatoru radkovych a snimko- 
vych synchronizacnich impulsu a take do 
generatoru, ktere umoznuji vytvorit naobra- 
zovce rastr vodorovnych a svislych Car. 


Zakladni generator 1 MHz 


Zakladni oscilator, realizovany dvema 
soucinovymi hradly (zapojenymi jako inver- 
tory) a fizeny piezoelektrickou krystalovou 


Obvody pro vytvorenf synchronizacnich 
impulsu 

ftidici signal pravouhleho prubehu o kmi¬ 
toctu 250 kHz se dale zpracovava v soustave 
deliCu. Podrobne zapojeni soustavy je na obr. 
23. Zapojeni integrovanych dekadickych ci- 
tacu MH7490 je navrzeno tak, ze nejdnve 
ziskavame ze signalu o kmitoCtu 250 kHz 
binarnim delenim signal o kmitoCtu 
15 625 Hz. Je to umozneno tim, ze kazdy 
obvod MH7490 obsahuje dva nezavislC deli¬ 
ce (maji spolecne jen napajeni a obvod 
nulovani), jeden delic dvema a druhy delic 
peti. Signal 250 kHz se tedy nejdnve deli 
ctyfikrat dvema, to je cel kern sestnacti. 
Signal 31 250 Hz (perioda 32 ps) se z vystu¬ 
pu A predposledniho obvodu MH7490 zava¬ 
di opet do vsech ctyr citacu, tentokrat do 
casti, dCIicich peti. Celkovy deiici pomer tCto 
casti je 625 a vysledny signal ma kmitoCet 
50 Hz (perioda 20 ms). Signaly s periodou 
64 ps a 20 ms se dale zavadeji do monostabil- 
nich klopnych obvodu, v nichz se vytvareji 
radkove a snimkovC synchronizacni impulsy. 
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Obr. 22. Schema zapojeni zobrazovaci jednotky. 10 = 5 x MH7400 . 
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Obr, 23. Detailni zapojeni soustavy delicu 


Radkove synchronizacni impulsy se vytvareji 
v monostabilnim klopnem obvodu MKO 2 ,; 
sestavenem ze soudinovych hradel. Sirka 
generovaneho synchronizadniho impulsu je 
priblizne 10 ps a je primo zavisld velikosti 
casovaciho odporu a kondenzatoru tak, ze ji 
Ize jednoduSe nastavit. Smmkove synchroni- 
za 6 ni impulsy maji mit sirku kolem 1,5 ms. 
Pokud bychom chteli i zde pouzit monosta- 
bilni klopny obvod, sestaveny ze sou£inovych 
hradel, pak bychom museli pouzit £asovari 
kondenzator se znacne velkou kapacitou 
(protoze casova'ci odpor ve vstupu hradla 
musf byt maximalne 470 Q) - raciu jednotek 
mikrofaradfi. Proto jsme na tomto miste 
pouzili integrovany monostabilni klopny ob¬ 
vod UCY74121 (MK0 4 ). Pro potreby dal- 
sich obvodu (generdtory napeti piloviteho 
prubehu) a mhririch doplnku jsou oba (fad- 
kovy i snimkovy) synchronizacni impulsy 
(kladnd) vyvedeny na dva oddelend vystupy. 
Pred sloucenim s ostatnimi obrazovymi sig¬ 
naly se radkovy i snimkovy synchronizacni 
signal sdruzuji v obvodu, ktery se nazyva 
EXKLUSIVE-OR: Tento obvod zajist’uje, 
ze v modulacni smesi jsou fadkove synchro¬ 
nizacni impulsy pritomny i po dobu trvani 
snimkoveho synchronizaCniho impulsu. Za- 
porne synchronizaCni impulsy se s obrazovy¬ 
mi signal)' slucuji v jednoduchdm diodovem 
hradlu. 


Obvody pro vytvofenf obrazovych 
signdlu 

V zobrazovaci jednotce se generuji v pod- 
state dva druhy obrazovych signalu. V pryni 
fade jsou to obrazove signaly souradne site. 
Obrazovy signal svislych Car jsou impulsy, 
siroke asi 0,25 ps s opakovaci dobou 4 ps. 
Tyto impulsy vytvori na kazdem radku svetle 
body, ktere jsou stejne vzdaleny od sebe i od 
okraje obrazovky, v souhmu pak tyto body 
tvofi svisle cary. KmitoCet signalu, ktery ridi 
cinnost monostabilniho klopneho obvodu 
MKOi generujiciho impulsy, je celistvym 
nasobkem kmitoctu radkovych synchroni- 
zaCnich impulsu a proto jsou svisle cary rovne 
a stabilni ve sve poloze.na stinitku televizni 
obrazovky, Dalsim obrazovym signalenTse 
na stinitku obrazovky vytvareji vodorovne 
cary. Prakticke provedeni vyuziva toho, ze se 
vzdy po urcitd dobe rozsviti na obrazovce 
jeden radek. Rozsviceni radku zajistime im- 
pulsem z dalSfho monostabilniho'klopneho 
obvodu MKO 3 . Take na tomto miste jsme se 
vzhledem k okolnostem rozhodli vyuzit inte- 
grovaneho monostabilniho klopneho obvo- 
au, protoze sirka rozsvecovaciho impulsu je 
pomCrne velka a ze „vzhledovych“ duvodu je 
treba, aby byla nemenna. 

'Vystupy od obou monostabilnich klop- 
nych obvodu, generujicich obrazove signaly 
souradnicove site, jsou zavedeny na vicevstu- 
pove soucinove hradlo, v nemz se vzajemne 
slucuji s daBimi generovanymi signaly. 

Poslednim druhem obrazovych signalu 
jsou ty, ktere na televizoru vytvareji obrazce, 
odpovidajici tvarem prubehu sledovanych 
velicin. 


Tyto obrazove signaly se vytvareji s pomo- 
ci diferenCnich komparatoru, porovnavaji-. 
cich na vstupech merene napeti s vystuppim 
napetim generatoru napCti piloviteho prube¬ 
hu o kmitoCtu 15 625 Hz, jehoz cinnost je 
synchronizovana radkovymi synchronizaCni- 
mi impulsy. Behem kazdeho CinnCho behu 
generatoru napeti piloviteho prubehu se 
bude v urcitem okamziku rovnat napeti 
z tohoto generatoru napeti, jehoz prubeh 
chceme zobrazit. V tomto okamziku prechazi 
uroveh vystupniho napeti komparatoru 
z jedne krajm polohy (saturace) do druhe 
a derivaCni obvod zapojeny na jeho vystupu 
vyrobi impuls, siroky priblizne 200 az 300 
nanosekund. V derivacnim obvodu neni tre- 
ba pouzivat vybijeci odpor, jehoz funkci zde 
pfebira vstupni proud hradla,- ke kterdmu je 
derivaCni kondenzdtor pripojen. Signal 
z komparatoru se je§te pfed privedenim do 
derivacniho obvodu omezi na uroveh, vhod- 
nou ke zpracovani v logickych obvodech. 
Derivacni impuls se (po vytvarovani ve dvou 
hradlech, zapojenych jako invertory) opet 
slouci s ostatnimi obrazovymi signaly a vy- 
tvori na stinitku obrazovky televizoru zadane- 
obrazce. 

Komparatory jsou sestaveny s operaCnimi 
zesilovaci MAA503. Aby byla rychlostodez- 
vy komparatoru dostatecna, by\y obvody 
kmitoctove kompenzace zesilovacu zcela vy- 
pu§teny. Ze strany vstupu je komparator 
chranen proti napefovemu pretizeni dvojici 
diod, zapojenych mezi jeho vstupy za o- 
chrannymi odpory. 

Zobrazovaci jednotka obsahuje celkem tri 
kompletni obvody komparatoru is nasleduji- 
cimi derivacnimi obvody. Se dvema se pocita 
pro zobrazeni dvou velicin. Cinnost tfetiho 
komparatoru je ovladana polohou bezce 
potenciometru, kterym muzeme nastavit na 
vstupu komparatoru stejnosmerne napeti 
v rozmezi od nuly priblizne do 7 V. Tim 
vytvanme pohyblivou svislou cam, kterC 
muzeme vyuzit ke znackovani nebo ke kalib- 
raci a odmerovani zobrazenych vellCin. Po 
slouCeni vsech obrazovych signalu se vystup- 
ni smes impulsu zavadi na jeden vstup dalsiho 
dvouvstupoveho hradla. Druhy vstup je ovla- 
dan signalem synchronizacni smesi impulsu. 



Obr . 24. Prubehy napeti v duleiitych bodech 
zapojent na obr. 22 


Timto zpusobem se zabrani tomu, aby do 
modulacni smCsi pro vysokofrekvenCni gene¬ 
rator pronikly v dobe trvani synchronizad- 
nich impulsu obrazove signaly, ktere by 
negativne ovlivnovaly jejich prubeh (maji 
opacnou polaritu) a tim zhorSovaly stabilitu 
vytvafeneho televizniho obrazu. 


Vf generator 

Ke zprostfedkov£ni pfenosu synchroni- 
zacnich impulsu a obrazovych signalu z obvo¬ 
du zobrazovaci jednotky do televizoru byla 
pouzita osveddena metoda - vystupni signal 
vysokofrekvencniho amplitudove modulova- 
neho oscilatoru je privadCn na antdnnizdifky 
televizoru. Protoze zapojeni vysokofrek¬ 
vencniho generatoru i zpfisob pripojeni jeho 
vystupu je naprosto totozny se zapojenimi, 
ktera se pouzivaji u pristroju k provozovani 
televiznich her, nepovazujeme za nutne tyto 
informace znovu opakovat (viz napr. AR 
.Bl/77). 

Odkazujeme proto zajemce na prislusnou 
literaturu, v niz Ize najit vlechny podrobnosti 
vCetne nakresu plosnych spoju. Pfipomehme 
si, ze je rovnez mozne zavest modulacni 
signal z obvodu zobrazovaci jednotky pnmo 
do obrazoveho zesilovace televizoru. Lze 
predpokladat, ze obraz bude kvalitnejsi, 
protoze zapojeni jednoduchych vf generato¬ 
rs neodpovida vetsinou pozadavkum nakva- 
litni prenos obrazovych'signalu. Vyvedeme-li 
signal do obrazovdho zesilovace televizoru, 
bude treba zkusmo nastavit vhodnou uroveh 
- signalu ze zobrazovaci jednotky a zejmena 
zajistit bezpecnost pri praci s televizorem, 
jde-li 0 typ bez sit’oveho transformatoru 
(prevazna vet^ina TVP). 


Naphjeci zdroje 

Obvody zobrazovaci jednotky potrebuji 
ke sve cinnosti napajeci napdti +5 V (pro 
napajeni Cislicovych integrovanych obvodu) 
a dale symetricke napeti ± 15 V pro napajeni 
obvodu generatoru napeti piloviteho prube¬ 
hu a operacmch zesilovacu (komparatoru). 
Velikost a polarita uvedenych napeti je 
vztazena vuci zemnici svorce, ktera je pro, 
oba napajeci okruhy spolecna. 

Abychom prede§li vzniku pripadnych va- 
zeb na odporech napajeciho okruhu +5 V 
v dusledku pomeme znacneho proudoveho 
odberu, musi mit stabilizovany zdroj velmi 
maly vystupni odpor. Proto je treba x pouzit 
monoliticky integrovany stabilizator 
MAA723H ve spojeni s vykbnovym tranzis- 
torem. Zapojeni zdroje bylo beze zmeny 
prevzato z AR-B 4/76, kde ctenafi naleznou 
vsechny potrebne informace ydetne nakresu 
obrazce plosnych spoju. Pokud jde 0 napaje-| 
ni nesmime zapomenout rozmistit na desku 
dostatecny pocet blokovacich kondenzatoru 
k omezeni vzniku napefovych spicek, ktere 
vznikaji pri prepinani cislicovych obvodu. 
Tyto „rychle spicky“ pomalej§i obvody stabi- 
lizatoru ^nestihnou^ korigovat, protoze na 
vysokych kmitoctech se vystupni odpor stabi- 
lizatoru zvetSuje. Je vhodne pouzivat kombi- 
-nace plochych keramickych kondenzatoru 
0,1 nebo 0,15 pF (TK 782) a elektrolytic- 
kych kondenzatoru (nejlepsi jsou tantalove 
rady TE 152) o kapacite 50 pF. Pro desticku 
zobrazovaci jednotky je treba pouzit od 
kazdeho typu tri az pet kusu - podle uspofa- 
dani. Nezajistime-li, aby byly napetovd §pic- 
ky dokonale potlaceny, muze se stat, ze tim 
nezajistime ani stabilni obraz. Nektere Spicky 
mohou mit i zapornou polaritu, takze rusive 
zasahuji do smlsi synchronizafriich impulsu 
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a zpusobuji chaoticke spousteni rozklado- 
vych generatoru televizoru. Proto take pfi 
potizi'ch se stabilitou obrazu venujeme po- 
zornost „cistote“ napajeciho napeti a snazi- 
me se zavadu odhalit a odstranit pfikladanim 
blokovaci'ho kondenzatoru do ruznych mist 
rozvodu napajeciho napeti obvodu zobrazo¬ 
vaci jednotky. 

Zdroj napeti ±15 V slouzi v obvodech 
zobrazovaci jednotky pouze k napajeni ob¬ 
vodu generatoru napeti piloviteho prubehu 
a k napajeni operacnich zesilovacu - kompa- 
ratoru. Krome toho bude rovnez napajet 
obvody dalsich meficich doplnku, umiste- 
nych ve spole^ne pfistrojove skfince. Zejme- 
na doplnek pro mefeni charakteristik tranzis- 
toru je znacne narocny na odber. proudu 
a proto je tfeba, aby by) zdroj schopen pfi 
obou polaritach vystupniho napeti poskyto- 
vat proud az 150 mA. Naroky na stabilitu 
vystupniho napeti tohoto zdroje jsou vsak 
prumerne - proto vsem pozadavkum vyho- 
vuje pomerne jednoduchy zdroj, jehoz sche¬ 
ma je naobr. 25. Jak je videt, jedna se o zcela 

KF51? 
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Obr. 25. Zapojeni napajeciho zdroje 
(napeti ±15 V) 

symetricke zapojeni, jehoz obe poloviriy se 
od sebe lisi pouze tim, ze jsou v nich pouzity 
tranzistory opacneho typu vodivosti. Zdroje 
jsou vybaveny elektronickou pojistkou, kte¬ 
ra omezuje vystupni proud, takze chrani 
zdroj pfed znicenim pfi kratkodobem zkratu 
na vystupu. 

Oba seriove regutacni tranzistory (KF507 
a KF517) je tfeba opatfit navlekacim korun- 
kovym chladicem. Je treba dodrzet uvedenou 
velikost vstupniho napeti stabilizator^ (plati 
pro odber zhruba 100 mA, naprazdno smi 
byt az o 5 V vetsi), aby nebyly regulacni 
tranzistory vykonove pfetizeny. 

Podrobny popis tohoto typu stabilizator 
s vykladem cinnosti zapojeni je uveden v AR 
4/76, kde je rovnez uveden zpusob, jak 
vypocitat odpory R 2 a R s ohledem na 
pozadovane omezeni vystupniho proudu. 
Odpory podle obr. 25 plati pro omezeni 
pfiblizne na 150 mA, maji-li seriove regulac¬ 
ni tranzistory pfi tomto proudu proudovy 
zesilovaci dinitel asi 50. 

Stabilizator se napaji ze symetrickeho 
dvoucestneho usmernovace bezneho typu. 


Generator napeti piloviteho prubehu 

V uvodni kapitole byl naznacen princip 
zobrazovani elektrickych signalu na televizni 
obrazovce. I ve druhe variante zobrazovaci 
jednotky je pro pfevod napetove urovne na 
casovy interval pouzito porovnavani teto 
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urovne napetim piloviteho prubehu, syn- 
chronizovanym fadkovymi synchronizacnimi 
impulsy. Linearita.zobrazeni napeti na tele¬ 
vizni obrazovce bude zaviset na linearite 
vsech clanku retezce: mefeny objekt-zobra¬ 
zovaci jednotka - televizor. 

Linearitu televizniho prijimace muzeme 
ovlivnit pouze v urcitych mezich. Pfi optimal- 
nim nastaveni ovladacich prvku televizoru 
bude linearita fadu jednotek procent. Musi- 
me se tedy snazit, aby linearita obvodu 
zobrazovaci jednotky byla lepsi, nez linearita 
televizoru a neovlivnila tak linearitu celeho 
retezce. Vzhledem ktomu, ze linearita pfe- 
nosu zobrazovaci jednotky je dana pfede- 
vsim linearitou napeti piloviteho prubehu, 
bylo tfeba venovat velkou pozornost vyberu 
vhodneho generatoru. Protoze tato proble- 
matika nebyla jiz dlouho na strankach nasich 
casppisu souhrnne zpracovana, podivejme se 
na celou vec ponekud obecneji. 


Zakladni zapojeni generatoru 

Zakladni zapojeni generatoru piloviteho 
napeti je na obr. 26. Po pfipojeni napeti U 0 se 
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Obr. 26. Zakladni zapojeni generatoru nape¬ 
ti piloviteho prubehu 


zacne pres odpor R nabijet kondenz4tor Q. 
Napeti na'Q v case r je dano vztahem 

V= Vo (1 - e 7 7 ) - (1). 

V tomto vzorci je r tzv. casova konstanta 
obvodu, rovna soucinu RoQ. Prubeh nabije- 
ni je znazornen na obr. 27. Sepne-li se 
v okamziku fi spinac S, zacne se kondenzator 



Q vybijet pres odpor R x . Casovy prubeh 
vybijeni je dan vztahem' 


£/« = \m 

+ Vo 


Vo 

Ri 


Ri 


Ro + 




Ru + R\ 
V tomto vzorci ~ 


CqRoRi ' 
Rq + R\ 


tj- 


casova konstanta se rovna soucinu Q a pa- 
ralelni kombinace Ro a R\. Zvolime-li Ri 
o hodne mensi nez Ro , pak muzeme zanedbat 


clen 


R\ Vq 
R (i + R\ 


a clen 


/ RqRi \ 
V Ro + rJ 


nahradit R x 


Pak bude mit vzorec tvar; . 


U(t) - V,i r ' 

Kondenzator se tedy vybiji na nuluscasovou 
konstantou R X Q , ktera je mnohem mensi, 
nez konstanta RQ a vybijeni je rychlejsi, nez 
nabijeni. Je-li doba sepnuti spinace,S zhruba 
petinasobkem casove konstanty RiQ , vybije 
se kondenzator na nulu s presnosti asi 1 %. 



Obr . 28. Vystupni signal zapojeni z obr ■ 26 


Rozpojime-li spinac S, zacne se kondenzator 
opet nabijet a napeti na nem bude mit prfibeh 
podle obr. 28. Podminka dostatecneho vybiti 
behem sepnuti spinace S urcuje maximalni 
odpor R u nebot doba sepnuti je obvykle 
dana napf. delkou synchronizacniho 
impulsu. 

Podivejme se vsak podrobneji na tu fazi 
cinnosti, kdy se kondenzator nabiji. Ze vzor- 
ce (1) a z obr. 27 a 28 vyplyva, ze se napeti na 
kondenzatoru nezvetsuje s casern linearne. 
Exponencialni funkci, ktera udava prubeh 
nabijeni, muzeme'priblizne vyjadfit mnoho- 
clenem. Pro nejmensi mocniny f bude mit 
mnohoclen tvar: 
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Ze vzorce je videt, ze bude-li - hodne male, 
r 

tj. t mnohem mensi nez r, bude mozno 
zanedbat nelinearni, cleny (napf. je-li - 
rovno.0,01, jey^-jiz 0,00005) a napeti na 


kondenzatoru bude mozno povazovat za 
linearne se zvetsujici s casern. Z toho^vyply- 
va, ze bude-li se nabijet kondenzator po 
dobu, ktera je malym zlomkem casove kon¬ 
stanty RQ, muzeme tento pochod povazo¬ 
vat za linearni. Podivejme se, jake bude 
napeti na kondenzatoru po uplynuti teto 
doby. Jako mefitko linearity vezmeme stav, 
pfi nemz kvadraticky clen zavadi chybu 1 % 
od linearniho prubehu, coz odpovida 


r 

I? 


1 

Too* 

i 


t i x 

Z toho vypocitame - = —, a tedy t = —. 

V tomto case je na kondenzatoru napeti 

V = K vytvareni linearne se zvetsujici- 


ho napeti tedy potfebujeme nabijet konden¬ 
zator napetim padesatkrat vetsim, nez je 
pozadovane maximalni napeti. Tato metoda 
se skutecne pouziva v nekterych jednodu- 
chych osciloskopech, u nichz se vyuziva 
nektereho z anodovych napeti obrazovky 
k vytvareni napeti piloviteho prubehu o am¬ 
plitude radu jednotek voltu. Male napeti se 
pak na potrebnou uroven zesili zesilovacem. 
Vzhledem k teto komplikaci se teto metody 
proto vyuziva jen tarn, kde naroky na lineari¬ 
tu nejsou prilis veike. 


Obvody, vyuzivajici linearizovaneho 
nabijeni 


Jako prvni zpusob linearizace nabijeni 
kondenzatoru se nabizi pouzit misto odporu 
R zdroj konstantniho proudu. Zavislost 
napeti na case je pak dana vztahem: 


Q it 

Co 


" ( 2 ), 


kde O je naboj kondenzatoru. 

Ze vzorce (2) je videt, ze je v tomto pfipade 
zavislost napeti na case linearni, nelinearity 




Obr. 29. Nejjednodussi stabilizace proudu 


jsou zpusobeny pouze svody soudastek a ne- 
dokonalou cinnosti stabilizator proudu, 
nejsou vsak principialni, nevyplyvaji z cin- 
nosti obvodu. 

Nejjednodussi stabilizator proudu je na 
obr. 29. Toto zapojeni vyuziva faktu, ze 
kolektorovy proud tranzistoru'je urcen prak- 
ticky jen proudem baze,‘kteremu je primo 
umerny. Proud kolektoru je priblizne dan 
vzorcem: 

k = Ph = p . 


Dosadime-li tento vztah do (2), dostaneme 
napeti 

RbQ> 


Pres jednoduchost je popsany obvod mozno 
pouzit tarn, kde nejsou velke naroky na 
linearitu. 

Mnohem lepsi vysledky davazdroj proudu 
podle obr. 30. V tomto zapojeni se vyuziva 



Obr. 30. Stabilizator proudu 


toho, ze v aktivni oblasti napeti £/be tranzis- 
toru prakticky nezavisi na proudu baze, a je 
zhruba 0,6 V. Tim je urcen spad napeti na 
odporu ktery je az na onech 0,6 V roven 
rozdilu mezi napetim Uo a napetim v bode A. 
Zanedbame-li proud baze, je proud kolekto¬ 
ru roven priblizne 


1 = 


U 0 R 2 

Ri + R{ 


0,6 




iPri dostatecne tvrdem delici Ri, R 2 a stabil- 
nim napeti Uo vyhovi tento zdroj proudu i pri 
narocnejsich aplikacich. 

■ Zavislost na napajecim napeti znacne 
zmensime, nahradime-li odpor R 2 Zenero- 
vou diodou, ktera pak stabilizuje napeti 
v bode A. Proud kolektoru je v tomto 
pripade dan vztahem: 

= 0z ~ 0>6 
R3 


Zlepsit. vlastnosti obou variant zapojeni 
z obr. 30 Ize pouzitim dalsiho tranzistoru 
podle obr. 31. Tranzistor T 2 pracuje vlastne 
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Obr. 31. Dokonaly stabilizator proudu 


jako zesilovac a zmensuje tedy rozdily vzate- 
zi obvodu baze Ti a navic tranzistor Tj neni 
ohrivan proudem, protekajicim stabilizato- 
rem. Tim je cele zapojeni stabilnejsi i teplot- 
ne. V zapojeni podle obr. 31 je udavana 
stabilita proudu 0,5 % v rozmezi teplot 0 az 
70 °C. Pouzije-li se misto Zenerovy diody 
.odpor, ziskame zapojeni, odpovidajici obr. 
30. I toto zapojeni dava velmi dobre vy¬ 
sledky. 


Vybiject obvody 

Podivame-li se na obr. 29, vidime, ze 
chceme-li ziskat napeti piloviteho prubehu, 
musime kondenzator tez vybijet. K tomuto 
ucelu se v-elektronkovych zarizenich vyuzi- 
valo tyratronu a doutnavek, v tranzistoro- 
vych zarizenich se pouzivaji tranzistory, pri- 
padne tyristory. 

Zakladni zapojeni vybijeciho obvodu 
s tranzistorem je na obr. 32. Privedeme-li na 





Obr. 32. Zakladni zapojeni vybijeciho obvo¬ 
du s tranzistorem 

odpor R dostatecne velke napeti, prejde 
tranzistor Ti do vodiveho stavu a naboj 
kondenzatoru Q se zacne vybijet pres odpor 
R } . Pri dostatecne velkem proudu baze je 
tranzistor v saturaci a muzeme ho nahradit 
zkratem. Chceme-li vybit kondenzator az na 
nulovy naboj, musi byt doba vybijeni dosta¬ 
tecne dlouha, jak jiz bylo receno. Volime-li 
proud baze tak. aby vybijeci proud nemohl 
byt vetsi nez je maximalm" kolektorovy 
proud, muzeme odpor R t vynechat a vybijeni 
je pak rychlejsi, nebot vybijeci proud je 
konstantni. 


Obr. 34. Vybijeci obvod s tranzistorem jako 
nahradou za tyristor 


vybiti kondenzatoru. Potom opet prejde do 
nevodiveho stavu a kondenzator se zacne 
nabijet. 

Tranzistorova nahrada tohoto obvodu je 
na obr. 34. Kondenzator G se nabiji ze 
zdroje proudu (Ti). Pri vybijeni se napeti na 
nem zmensuje. Jakmile se zmensi tak, ze je 
mensi nez napeti na delici R s , R«, otevre se 
tranzistor T 2 . Tim se otevre tranzistor T 3 a T 2 
pak zustane otevren az do okamziku, kdy se 
napeti na C zmensi pod napeti U B e tranzisto¬ 
ru T 2 , cimz se T 2 zacne privirat. Proud baze 
T 3 , ktery se tez zacne privirat, se zmensuje 
a pochod nabude lavinoviteho charakteru. 
Vysledkem je, ze se oba tranzistory uzavrou 
a kondenzator se opet zacne nabijet. 

Na jinem principu je zalozena cinnost 
zapojeni na obr. 35. Tam se napeti z C T 
privadi na emitorovy sledovac (T 4 a T 5 ), 
jehoz vystup je pripojen na vstup Schmittova 
klopneho obvodu. Zmensi-li se napeti na 



Obr. '35. Vybijeci 
obvod se Schmitto - 
vym klopnym 
obvodem 


Nyni zbyva pojednat o tom, jakym zpuso- 
bem muzeme ovladat spinal. Nejjednodussi 
je privadet na bazi tranzistoru synchronizacni 
impulsy. Takove impulsy nejsou v£ak vzdy 
k dispozici a je zadouci, aby generator ,,bezel 
vo!ne“. 

Obecne existuji dva zpusoby, jak vybijet 
kondenzator bez synchronizacniho impulsu. 
Bud 1 je paralelne ke kondenzatoru pripojen 
prvek, ktery po dosazeni urciteho napeti 
automaticky sepne a kondenzator vybije 
(tyristor, tranzistor UJT apod.), nebo je na 
vystup generatoru pripojen obvod, ktery po 
dosazeni urciteho napeti sam vysle impuls na 
bazi vybijeciho tranzistoru. 

Jednoduche zapojeni takoveho obvodu je 
na obr. 33. Kondenzator Q se nabiji ze 
zdroje proudu. Nabije-li se na napeti, pri 
nemz spina diak D u dostane se proud na 
ridici elektrodu tyristoru, ktery se sepne a je 
ve vodivem stavu az do okamziku uplneho 


emitoru T 4 pod rozhodovaci uroven, SKO se 
preklopi a T fi se otevre. Tim se otevre 
tranzistor T 2 a vybije se Cr V kvalitnejsich 
zapojenich tohoto druhu byva zarazen jeste 
monostabilni klopny obvod, ktery definova- 
ne prodlouzi vybijeci impuls, jehoz delka je 
v tomto zapojeni dana pouze zpozdenim 
a hysterezi SKO. Pro spouStene generatory 
se navic zarazuje bistabilni obvod. 

Dal§t zapojeni generatoru 

Krome drive popsanych metodse pouziva¬ 
ji jeste dalsi metody linearizace napeti pilovi¬ 
teho prubehu. Jednou z metod je tzv. „boot- 
strapova" metoda, tj. zapojeni. s kladnou 
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Obr. 36. Generator napeti piloviteho prube- 
hu s kladnou zpetnou vazbou 


zpdtnou vazbou, Napeti, jimz se nabiji kon¬ 
denzator G> se meni pusobenim zpetne 
vazby. Zapojeni takoveho generatoru je na 
obr. 36. Tranzistor Ti slouzi k vybijeni 
kondenzatoru Q. Kondenz^tor G se nabiji 
pres odpory R 3 a R 6 . Se zvySujicim se 
napetim na kondenzatoru G se otvira tran¬ 
zistor T 2 a vazbou mezi emitory T 2 a T 3 se 
pfivira T 3 . Tim se zvetsuje napeti na kolekto- 
ru tranzistoru T 3 a nabijeci proud konden- 
zStoru Q. Potenciometrem Pj se reguluje 
velikost kladnd zpetnd vazby a tim i linearita 
. napeti piloviteho prubehu. 

DalSi velmi dasto pouzivanou metodou pro 
linearizaci napeti piloviteho prubdhu je me- 
toda s vyuzitim tzv. Millerova efektu. Vyuzi- 
v£ zvetseni dynamicke kapacity pouzitim 
aktivniho prvku (elektronky nebo tranzisto¬ 
ru). Principiaini zapojeni je na obr. 37. 
Pripojemm tranzistoru se kapacita G zvdt§i 
na Co = Co (1 + A), kde A je zesileni 
tranzistoru. Pripojenim aktivniho prvku se 
tedy mnohonasobne zvetSi efektivhi kapacita 
kondenzatoru a zmensi se napeti, na ktere je 
treba kondenzator nabit na dany das pres 
odpor Rq. Je to vlastne vyuziti principu 
nabijeni kondenzatoru mnohonasobne vet- 
sim napdtim. DalSi podstatnou vyhodou to- 
hoto zapojeni je, ze automaticky koriguje 
nelinearitu charakteristiky aktivniho prvku. 
ZmenSMi se napr. zesileni tranzistoru, zmen- 
§i se i efektivni kapacita, coz ma za nasledek 
rychlejSi nabijeni, takze linearni zvetsovdni 
zustane zachovano. Nedostatkem zakladniho 
zapojeni z obr. 37 je to, ze kondenzator Go 


-r 

Ro 

LJ LJ 



Obr. 37. Zdkladni zapojeni Millerova hue- 
grdtoru 

zatdzuje kolektorovy obvod stupne a snizuje 
dosazitelny maximalm kmitodet generatoru. 
Tomu se da odpomoci zapojenim tranzistoru 
T 2 do kolektoroveho obvodu Ti; u'm je 
kondenzator G oddelen. 

Prakticke zapojeni generatoru napeti pilo¬ 
viteho prubehu s Millerov^m integratorem je 
na obr. 38. Diody Di a D 2 slouzi ke spuSteni 
a k nulovani generatoru,' dioda D 3 chrani 
prechod baze-emitor pred prorazenim. 
S uvedenymi soucastkami jedelka piloviteho 
impulsuasi 100 ps a linearita asi 0,5 %.Ma-li 
tento generator pracovat trvale, musi se 
doplnit Schmittovym klopnym obvodem. 
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. Obr. 38. Prakticke zapojeni Millerova inte- 
grdtoru 

DalSim zapojenim, kterd vyuziva Millero¬ 
va efektu, je fantastron. Toto zapojeni bylo 
puvodnd vyvinuto pro elektronky-pentody 
a vzniklo ze zapojeni zvaneho tranzitron 
vyuzitim Millerova jevu. Vyuzivalo se v nem 
zmen proudu druhe mrizky pri zmenseni 
anodovdho napeti pod napeti druhe mrizky. 
Fantastron je mozno osadit i tranzistory, 
tritranzistorovy fantastron je na obr. 39. 
V klidovdm stavu j'sou tranzistory Ti a T 3 ve 
vodivem stavu, tranzistor T 2 je uzavren. 



Obr. 39. Tritranzistorovy fantastron 

Dioda D vede a na kolektoru tranzistoru T 2 
se udrzuje napeti, nastavene potenciomet- 
rem P ( . Zaporny spotted impuls projde 
diodou D a kondenzatorem G na bazi 
tranzistoru Ti, ktery se tim ,,pfivfe“, tim se 
zvet§i napeti na jeho kolektoru a „privre u se 
tranzistor T 3 . Privrenim tranzistoru T 3 se 
zvetSi napeti na jeho kolektoru a tranzistor T 2 
se zacne otevirat a napeti na jeho kolektoru 
se zmenSi. Tento impuls se prenese opet na 
bazi Ti a pochod bude lavinovite probthat az 
do uplneho otevreni tranzistoru T 2 . Dioda 
D je pak uzavfena a ovladaci obvod oddelen. 

Pote zadne kondenzator G vybijet pres 
tranzistory T 2 a T t , odpor R^ a zdroj podobnd 
jako v Millerove integratoru, diky demuz je 
vybijeni linearni. Bdhem vybijeni se tranzis- ‘ 
tory Ti a T 2 otviraji, az se Tj nasyti a napeti na 
jeho kolektoru zustane konstantni. Tim se 
rychle dokonci otevirani tranzistoru Ti, 6'mz 
se otevre i tranzistor T 3 a uzavre tranzistor T 2 . 
V tom okamziku se za£nc vybijet G pres 



odpor R 3 tak dlouho, dokud napeti na nem 
nebude vet§i, nei napfeti nastavene na Pi. Pak 
se otevre dioda D a nabijeni se zastavi. Tim, 
ze se zvetSi napeti na kolektoru T 2 , otevre se 
tranzistor Ti do saturace, dimz se do saturo- 
vaneho stavu dostane i T 3 , coz byl vychozi 
stav obvodu. 

Toto zapojeni muze pracovat i ve volne 
bezicim rezimu. V tomto.rezimu musi byt 
pracovni bod nastaven tak, aby po ukonCeni 
nabijeciho cyklu prestal byt tranzistor Ti 
nasycen a aby se napfctf na jeho kolektoru 
zv£t5ilo natolik, aby se tranzistor T 3 uzavrel, 
cimz by se „spustil“ dalsi pracovni cyklus. 
Toho se da dosahnout napr. zmen§enim 
odporu R ly cimz se zvet§i proud tekouci 
tranzistorem T 3 a dm i T t . 


Pouiiti operadnfch zesilovaiu v gener6- 
torech nap§ti piloviteho prubehu 

Napeti piloviteho prubehu s tem&r doko- 
nalou jinearitou Ize ztskat v obvodech s ope- 
ratJnimi zesilovati. U zesilovacu s teoreticky 
nekonednym zesilenim a z^ipornou zpdtnou 
vazbou jsou vlastnosti zesilovade dany pouze 
vlastnostmi zpdtne vazby. U zesilovadu s ko- 
nednym zesilenim je chyba, kterou zpusobi- 
me tim, ze uvazujeme pouze vliv zpetne 
vazby, pribliznd rovna prevracend hodnote 
tohoto zesileni. U monolitickych operadnich 
zesilovadu je zesileni rovno nejmend 10 4 , tj. 
chyba je pribliind 0,01 %. Toho se da vyuzit 
pri konstrukei velmi presndho zdroj e proudu, 
popr. pri vhodne zpdtne vazbd muzeme 
ziskat na vystupu zesilovade primo napeti 
piloviteho prubehu. Pri navrhovani genera¬ 
toru se zdrojem proudu vSak zjisnme, ze 
presnost a stalost proudu je pouze jednirn 
z dinitelu, ovlivnujicich linearitu napdti pilo¬ 
viteho prubehu - extremne stabilni zdroj 
proudu sam o sobe tedy problem nevyresi. 
Budeme se tedy snazit vyuzit spi§e druhdho 
zpusobu. 

V tomto pripade muzeme zvolit analogovy 
integrator. Jeho zapojeni je na obr. 40. 



Obr. 40. Zapojeni analogoveho integratoru 


V tomto zapojeni je napeti Vo v zavislosti na 
U\ d£no vztahem: 

l r 

• m = - "Re / Ud ‘ )dT + U0iby 

to 

Bude-li L( (t) s dasem nemenne a bude-li 
podatecni napeti nulovd, bude mit vztah pro 
Uo tvar: <. 

1 ' 

mame tedy k dispozici napeti, ktere se meni 
linearnd s dasem. Doplnime-li zapojeni je§td 
spinacem S, mufeme splnit i podmmku, 
pozadujici, aby bylo pocatecni napeti nulove, 
nebot’ je dano v absolutni hodnote pomerem 
mezi zpetnovazebnim odporem (odpor spi- 
nace, ktery je nulovy) a odporem R. Zaridi- 
me-li tedy, aby vstupni napdti V bylo kon-, 
stantni a aby spinad S spinal ve vhodny 
okamzik, dostaneme na vystupu napeti pilo¬ 
viteho prubehu velmi dobre linearity. Jako 
spinad S se pouziva bucf bipolarni tranzistor, 
nebo Idpe tranzistor rizeny polem. Ten sice 
nema nulovy odpor v sepnutem stavu, ale 
jeho odpor je tak maly a dobfe definovany, 
ze jsou vychozi veliciny stabilni. 




Obr. 41. Generator napeti piloviteho prubehu s oper actum zesilovacem 


Zapojeni. ktere realizuje vyse uvedene 
funkce. je na obr. 41. Zakladem tohoto 
generatoru je operacni zesilovac IO t typu 
uA709 (- MAA501) se zpetnou vazbou, 
tvofenou prvky R a C ktere urcuji rychlost 
zvetsovani napeti. Za operacnim zesilovacem 
je emitorovy sledovac, tvoreny tranzistorem 
T s , ktery umoznuje zvetsit proudovou zatizi- 
telnost vystupu. Zpetna vazba je vedena az 
z emitoru T 5 , aby se prfpadne nelinearity 
emitoroveho sledovace neprojevily ve vy- 
stupm'm signalu. Tim je totiz emitorovy 
sledovac vlastne zahmut do operacniho zesi- 
lovace. Na emitorovem odporu je odbocka; 
ktera slouzi k ukonceni cjnneho behu .,pily". 
Zvetsi-li se totiz napeti na vystupu nad 
urcitou velikost, otevre se dioda Di apreklo- 
pi se Schmittuv klopny obvod, tvoreny tran- 
zistory Ti a T : . Tim se otevre tranzistor Ti 
a.m/jeho kolektoru se objevi priblizne 
nulove napeti. Tim se otevre tranzistor T 4 , 
pres nejzse vzhledem kjeho maiemu odporu 
vybije kondenzator C - na vystupu bude 
nulove napeti. Tim se opet uzavre dioda Di. 
Schmittuv klopny. obvod- se preklopi do 
vychoziho stavu, tranzistor T ? se zavre a na 
jeho kolektoru a tim i na ridici elektrode 
tranzistoru T 4 se objevi zaporne napeti, 
kterym se tranzistor T 4 uzavre (tranzistory 
rizenc polem maji v nevodivem stavu odpor 
radu GQ). Podle puvodniho pramenu je toto 
zapojeni schopno pracovat v rozmezi kmitoc- 
tu 1 Hzaz 100 kHz. 

Zapojeni generatoru napeti piloviteho 
prubehu s operacnimi zcstiovaci umoznuje 
dosahnout vyborne linearity, . lepsi, nez 
v ostatnich zapojenich, ale 'vzhledem ke 
kmitoctovym zavislostem parametru operac- 


nich- zesilovacu, vyrabenych monolitickou 
technologii. nemohou pracovat na .vyssich 
kmitoctech. Proto se pouzivaji predevsim 
v merici technice. kde jsou sice znacne 
naroky na presnost, avsak na rychlost obvyk- 
le nikoli. 


Navrh generatoru napeti piloviteho 
prubdhu pro zobrazovaci jednotku 

Pri navrhu zapojeni generatoru pro dru- 
hou variantu zobrazovaci jednotky bylo tfe- 
ba vyjit z faktu, ze v jednotce jsou k dispozici 
synchronizacni impulsy o velmi pfesncm 
kmitoctu a dostatecne urovni (vystup obvodu 
TTL). Nejsou-li tyto impulsy z jakehokoli 
duvodu pritomny, nepracuje cela jednotka. 
Z toho tedy vyplyva. ze generator ,,pily" neni 
nutne navrhovat’ jako votne bezici, staci, 
bude-li pracovat pouze jako spousteny. 

Dalsim pozadavkem je, aby generator 
spolehlive pracoval na obou kmitoctech, jak 
snimkovem, tak radkovem, tj. na kmitoctech 
50 Hz a 15 625 Hz pouze zmenou minimal- 
niho poctu soucastek. 

Pozadavek na linearitu je velmi obtizne 
presne vycislit, nebot’ podstatne zalezi na 
nastaveni linearity pouziteho televizoru, ale 
vzhledem k tomu, ze i ostatni obvody zobra¬ 
zovaci jednotky sc bez pouziti specialnich 
soucastek bud.ou obtizne nastavovat pro 
presnost lepsi nez asi 1 %, bude jiste posta- 
covat linearita asi i %. Pripomenme, ze 
i kvalitni osciloskopy maji linearitu casove 
zakladny l az 3 %. 

Z uvedeneho je videt, ze pozadavky na 
generator nejsou prilis vysoke, hlavne pokud 
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jde o pracovni kmitoctovy rozsah. Bylo tedy 
mozno. volit pomerne jednoduche zapojeni 
a prihlizet pri jeho vyberu tez k*jednoduchos- 
ti uvadeni do chodu a nazornosti jeho funkce. 

S prihlednutim k temto faktum byl vybran 
generator, jehoz zakladni zapojeni je na obr. 
32. Toto zapojeni se da velmi snadno rozdelit 
na jednotlive funkeni celky, ktere se daji 
zkouset oddelene, cimz se zjednodusuje pri- 
padna oprava nebo uprava. Jako zdroj prou- 
du pine vyhovelo drive popsane zapojeni 
zdroje proudu (jehoz zakladni schema je na 
obr. 30), v nemz je pouzita Zenerova dioda. 

Amplituda a smysl zvetsovani napeti pri 
cinnem behu vyplynou ze zapojeni zobrazo : 
vaci jednotky -a z pozadavku na polohu 
obrazu na televizni obrazovee. V jednotce 
byly pouzity v. komparatorech operacni zesi- 
lovace TESLA fady MAA500, u nichz vy- 
robce povoluje maximalni vstupni napeti az 
10 V. Pro dosazeni co nejvetsi presnosti bylo 
tohoto parametru pine vyuzito. Z hlediska 
nastaveni je vyhodnejsi, aby cara, odpovida- 
jici nulovemu napeti, byla.u praveho okraje 
obrazovky, tedy na konci cinneho behu 
paprsku. Napeti piloviteho prubehu tedy 
musi protinat nulovou uroveh na konci cin¬ 
neho behu, t j. musi probihat od 10 V do nuly. 
Spousteci impulsy jsou dlouhe podle TV 
normy a uroveh je dana vystupnim signalem 
obvodu TTL log iky, tj. +5 V. 

Uvedenvm pozadavkum vyhovuje zapoje¬ 
ni. ktere je na obr. 42. Tranzistor T 3 slouzi 
jako zdroj proudu pro nabijeni kondenzato- 
ru C. Proud, ktery tento zdroj dodava, je 
urcen odpor cm R 5 a Zenerovym nape tim 
diody ZD|. Aby generator pracoval na obou 
kmitoctech spolehlive a bez naroku na vyber 
soucastek, byl zvolen proud mezi 0,2 a 1 inA. 
Pro amplitudu ,,pily" 10 V ma prosnimkovy 
kmitocet kondenzator C kapacitii 0.47 pF, 
pro radkovy kmitocet byl pouzit kondenzator 
s kapacitou 6.8 nF. Oba tyto kondenzatory 
jsou k.dispozici ve kvalitnim provedeni a pri 
uvedenem proudu maji jeste tranzistory typu 
KC508 dostatecne zesiieni, takze zdroj prou¬ 
du pracuje spoiehlive. Jako Zenerova dioda 
byla pouzita dioda typu KZ140, ktera ma 
nejmensi Zenerovo napeti z u nas vyrabe¬ 
nych diod. Hpdnoty soucastek pro generator 
,.pily“ s kmitoctem 50 Hz jsou uvedeny 
v zavorcc. Odporem R$ nastavujeme presny 
kmitocet, lepe receno rychlost vybijeni nape¬ 
ti tak, aby po uplynuti dane dobv bylo napeti 
priblizne nulove. 

Tranzistor T 2 slouzi k vybijeni kondenza- 
toru C. Je-li v sepnutem^stavu, vybiji se 
kondenzator pres odpor /£ a tranzistor J z . 
Odpor Ri musi byt volen tak. aby se konden¬ 
zator stacil pine vybit za dobu trvani synchro- 
nizacniho impulsu a zaroveh aby byl chranen 
tranzistor T 2 pred proudovym pretizenim. 
Ukazalo se, ze oba tyto pozadavky v obou 
zapojenich splnuje pine odpor 100 Q (proii- 
dova spicka na zacatku vybijeni je jim 
omezena na 100 mA). 

Tranzistor I'i> slouzi jako prevodnik 
z urovne TTL na uroveh, vhodnou k ovladani 
tranzistoru T 2 . Odpor R t slouzi k dokonale- 
mu uzavreni tranzistoru T 2 v dobe, kdy. je 
uzavren tranzistor Ti. Dioda D t , zapojena’ 
v emitoru T), zabranuje otevrem tranzistoru 
T! pri urovni log. 0 na vystupu generatoru 
synchronizacnich impulsu, ktera jezarucova- 
na vyrobcem (mensi nez 0,8 V). Pokud by 
toto napeti na vystupu skutecne bylo, byl by 
jiz tranzistor Ti mirne otevren. Tato uroven 
je sice.zarucovana i pri plnem zatizeni vystu¬ 
pu (pri male zatezi je skutecne napeti mno- 
hem . mensi), pri pouziti mene kvalitniho 
obvodu by se vsak mohlostat,ze bez uvedene 
diody by zapojeni nepracovalo spolehlive 
(z praxe vsak mohu potvrdit, ze pri pouzit; 


Obr. 42. Zapojeni generatoru napeti piloviteho prubehu , pouzitych ve druhe variante 

zobrazovaci jednotky 
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obvodu prvni jakosti se ten to jev jeste 
nevyskytl). 

Na vystupu generatoru je pfipojen emito- 
rovy sledovac v^Darlingtonove zapojeni, aby 
bylo zaruceno minimalm ovlivnovani nabije- 
dho obvodu zatezi, ktere by mohlo mit 
negativni vliv na linearitu napeti. 

JTvar vystupniho napeti je nakreslen pro 
kmitocet 50 Hz na obr. 43, pro kmitocet 
15 625 Hz na obr. 44. Odporem R 5 nastavu- 



Obr, 43. Prubeh napeti na vystupu generdto- 
' ru 50 Hz 


7*64 ms 



Obr. 44. Prubeh napeti na vvstupu generdto- 
ru 15-625 Hz 


jeme prubeh napeti na vystupu’tak, aby pfi 
prichodu synchronizacniho impulsu bylo na¬ 
peti pfiblizne nulove. U generatoru 50 Hz se 
snazime obvod nastavit co nejpresneji, u ge-’ 
neratoru signalu fadkoveho kmitoctu nasta- 
vime obvod tak, aby uroven napeti byla 
mirne pod nulovou urovni. Tuto uroven, 
muzeme tez nastavit v hotove jednotce tak, 
ze bude-li na vstupu jednotky nulove napeti, 
odporem R 5 nastavime pfesne polohu cary, 
ktera mu odpovida, na' zadane misto obra- 
zovky. 

Spravnou amplitudu napeti piloviteho 
prubehu urcuje Zenerovo napeti diody ZD 2 , 
ktera stabilizuje napeti 10 V, na ktere je 
vybijen kondenzator C. Napeti Zenerovy 
diody urcuje napeti, ktere odpovida poloze 
bodu na zacatku cinneho behu paprsku 
a nemusi byt tedy prave 10 V. 

Neodpovida-li prubeh napeti na vystupu 
prubehum na obr. 43 a 44, zkontrolujeme- 
oddelentrcinnost zdroje proudu, vybijeciho 
obvodu a emitoroveho sledovace. Pri pouziti 
dobrych soucastek by vsakuvedeni do chodu 
nemelo cinit potize. 


Pouzite sou££stky 

Pri konstrukci obvodu .zobrazovaci jed¬ 
notky byly pouzity pfevazne bezne vyrabene 
a rovnez dostupne soucastky. Jedna se o bez¬ 
ne typy odporu a kodenzatoru, dale bezne 
typy kremikovych tranzistoru (v obvodech 
generatoru napeti piloviteho prubehu) 
a hlavne pak cislicove integrovane obvody 
TTL fady MH. Vyjimkou- je obvod 
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UCY74121. ktery je vyraben v PLR; obvod 
lze vsak zakoupit v pardubicke prodejne 
Obchodniho podniku TESLA. Pfipominame, 
ze v jedne z dalsich casti tohoto cisla A R fady 
B je'uvedeno podrobne pojednani o obvodu 
UCY74121. Ctenari zde najdou pokyny pro 
praci s obvodem, jeho moznosti a radu 
aplikacnich pfikladu zapojeni pro nejruznej- 
si ucely. 

Je mozne, zc urcite potize by mohly nastat 
■ pri obstaravani krystalu pro zakladni genera¬ 
tor, Je evidentni, ze lze pouzit i krystaly 
s jinym rezonancnim kmit 9 ctem. pokud to 
bude celistvy nasobek nejnizsiho kmitoctu, 
ktery k funkci zobrazovaci jednotky potrebu- 
jeme. to je 250 kHz, Potom ovsem musime 
zapojeni doplnit vhodnym predradnym deli- 
cem, aby kmitocet signalu. privedeneho do 
soustavy delicu, byl pozadovanych 250 kHz. 
V pripade nouze lze pouzit i bezny typ 
oscilatoru bez krystalu, protoze ,,zachytny 
rozsah" synchronizace televizoru byva dosti 
siroky. Nedoporucujeme vsak pro tyto ucely 
pouzivat multivibratory (ktere svadeji jedno- 
duchosti), protoze jejich stabilita v tomto 
pripade nevyhovuje. 


Stavba, oziveni a serizeni obvodu 
zobrazovaci jednotky 

Vsechny obvody zobrazovaci jednotky, 
nakreslene na obr. 22, jsou zapojeny na 
jedne univerzalni desce s plosnymi spoji, 
ktera je pouzivana pro vyvoj zapojeni s cisli- 
covymi integrovanymi obvody. Spojovy ob- 
razec desky je uzpusoben pro obvody v pou- 
zdrech dual-in-line, proto take byly jako 
komparatorv pouzity operacni zesilovace 
MAA503, ktere jsou zapouzdreny stejnym 
zpusobem. jako cislicove obvody fady MH. 
Krome obvodu, nakreslenych na obr. 22, 
jsou na uvedene desce zapojeny i oba genera¬ 
tor)' napeti piloviteho prubehu, jejichz obvo- 
dy, slozene z tranzistoru a pasivnich soucas¬ 
tek lze realizovat na univerzalni desce rovnez 
velmi snadno. 

Pri stavbe.si pociname tak, ze postupne 
zapojujeme jednotlive funkcni-celky ve sle- 
du, odpovidajicimu ceste vytvarenych signa¬ 
lu. Je velmi vyhodne, pouzijeme-li objimky 
pro vsechny integrovane obvody, protoze 
pak muzeme snadno vymenovat vadne nebo 
podezrele obvody. Vyjmutim' inte^rovanych 
obvodu nektere casti zapojeni muzeme tez 
vyradit tyto casti z cinnosti, coz podstatne 
usnadnuje lokalizaci pripadnych zavad. 

V prvni fazi zapojime krystalem rizeny 
generator signalu o kmitoctu 1 MHz a celou 
soustavu delicu a osciloskopem ovefime je¬ 
jich spravnou cinnost. V dalsim kroku zapoji¬ 
me vsechny ctyri monostabilni klopne obvo¬ 
dy a opet zkontrolujeme jejich funkce oscilo¬ 
skopem. Kontrola funkce spociva v overeni 
opakovaci doby a sirky impulsu v oznacenych 
bodech, tj. na nekterych vstupech a vystu- 
pech u vsech ctyr monostabilnich klopnych 
obvodu. Spravne prubehy jsou nakresleny na 
obr. 24. Odchylky 10 % v sirce impulsu 
nejsou na zavadu. Vyjimkou je pouze mo¬ 
nostabilni klopny ’obvod MKCb, zajistujici 
vytvofeni vodorovnych -car rastru. Tento 
obvod je spousten vzdy jen jednou v dobe 
vytvofeni kompletniho snimku, tedy pouze 
pfi vytvareni jednoho z obou pulsnimku. 
Pfitom je zcela nahodne, na ktery z obou 
pulsnimku se monostabilni klopny obvod pro 
rozsveceni vodorovneho rastru zasynchroni- 
zuje. V dusledku toho muze dojit ke dvema 
stavum. V prvnim pripade je zacatek zmine- 
neho rozsvecovaciho impulsu fadku shodny 
se zacatkem fadkoveho synchronizacniho 
impulsu, coz zarucuje, ze se pfislusny fadek 
rozsviti ihned od leveho okraje obrazovky. 
Ve druhem pfipade se vsak ,,nahodi“ mono¬ 
stabilni klopny obvod MK0 4 pfesne v okam- 
ziku, lezicim prave uprostfed mezi dvema 
fadkovymi synchronizacnimi impulsy (popr. 


mezi jeho zacatk'y). Tomaza nasledek, ze se 
fadek rozsviti az ,u jedne ze svislych car 
rastru. Je to cara, jdouci ze stfedu ponekud 
' blize levemu okraji obrazovky, protoze kaz- 
dy fadek se na obrazovce zacina vytvafet az 
v okamziku skonceni fadkoveho synchroni¬ 
zacniho impulsu. 

Rozsviti-li se vsak fadek az nekde v casti, 
viditelne na obrazovce, potom bude pfesne 
ve stejnem miste fadek take zhasnut jen 
tehdy, bude-li sifka rozsvecovaciho impulsu 
pfesne stejna, jako je doba mezi dvema 
fadkovymi synchronizacnimi impulsy, cili 
64 ps. Bude-li sirka rozsvecovaciho impulsu 
mensi, pak bude na obrazovce videt na 
kazdem rozsvicenem radku (vodorovnem 
rastru) pferuseni (cili bude chybet jeho cast). 
Bude-li rozsvecovaci impuls delsi, potom 
bude sice fadek rastru rozsvicen cely, ale 
naopak jeho cast bude prosvetlena, protoze 
urcity cas budou rozsviceny dva radky vedle 
sebe. Chybejici nebo prebyvajici kus fadku je 
vzdy umerny tomu, oc je vystupni rozsveco¬ 
vaci impuls monostabilniho klopneho obvo¬ 
du MK0 4 kratsi nebo delsi nez 64 ps. Proto 
tedy zalezi na pfesne dobe trvani impulsu pro 
rozsveceni vodorovnych car rastru. Je vsak 
tfeba fici, ze pfesne dodrzet pozadovanou 
dobu impulsu je i pfi pouziti kvalitniho 
integrovaneho monostabilniho klopneho ob¬ 
vodu UCY74121 problematicke - proto je 
na miste snazit se napfiklad opakovanym 
zapnutim pfistroje dosahnout takoveho pra- 
covniho rezimu, pfi nemz bude zacatek 
rozsvecovaciho impulsu souhlasit s fadkovy- 

■ mi synchronizacnimi impulsy, tj. rezimu, pfi 
nemz bude jas vodorovnych-car rastru na- 
prosto homogenni po cele deice fadku. 

Pricina celeho problemu je v zapojeni 
soustavy delicu. Na jejim scHematu (na obr. 
23) vidime, ze pro spousteni generatoru 
MKO 2 fadkovych synchronizacnich impulsu 
se vyuziva signalu s periodou 64 ps, avsak 
, k fizeni dalsi casti soustavy delicu (ze ktere se 
po vydeleni odebira signal pro spousteni 
monostabilniho klopneho obvodu pro roz¬ 
sveceni vodorovnych car rastru) se pouziva 
signal s periodou 32 ps, tedy s kmitoctem 
■'dvakrat vyssim. Nekompromisni feseni by 
vyzadovalo pouzit pro fizeni monostabilniho 
- klopneho obvodu zvlastni soustavu delicu 
fizenou stejnym signalem, jakym se ridi 
cinnost generatoru fadkovych synchronizac- 
nich impulsu. 

Jakmile ovefime osciloskopem spravnost 
prubehu impulsu ve vyznacenych bodech, 
muzeme jiz realizovat prvni funkcni zkousky 

■ celeho zapojeni. Pfedpokladame, ze mame 
jiz zapojeny take kombinacni obvody pro 
slouceni fadkovych a snimkovych synchroni¬ 
zacnich impulsu a pro slouceni techto impul¬ 
su s obrazovymi signaly - to znamena vse' 
krome komparatoru a jim prislusejicich deri- 
vacnich obvodu a generatoru napeti pilovite¬ 
ho prubehu. 

Propojime vystup modulacniho signalu 
z desticky zobrazovaci jednotky s pfislusnym 
bodem. na desticce vf generatoru, vystup 
tohoto generatordspojime s antennimi zdif- 
kami televizoru. Na desky vf generatoru 
i zobrazovaci jednotky pfivedeme napajeci 
napeti 5 V. ■Prolad’ovanim vstupniho dilu 
televizoru se snazime v oblasti osmeho az 
dvanacteho kanalu zachytit signal, ktery po 
spravnem naladeni vytvofi na obrazovce 
rastr se ctyfmi vodorovnymi a jedenacti az 
dvanacti (zalezi na nastavene sifce obrazu 
daneho televizoru) svislymi ^arami. 

V dalsim kroku zapojime na desce zobra¬ 
zovaci jednotky vsechny zbyvajici obvody. 
Nejdfive zapojime generator signalu 
15 625 Hz a sefidime jeho prubeh (amplitu- 
da vystupniho napeti) podle obr. 44. Potom 
zapojime generator signalu 50 Hz a nastavi¬ 
me vystupni napeti tak, aby prubehem odpo- 
vidalo obr. 43. Stavbu zobrazovaci jednotky 
potom zakoncime zapojenim komparatoru 
a prislusnych derivacnich obvodu. 






Po skoncenf stavby propojime opet vsech¬ 
ny obvody tak. jak tomu bylo pri prvni 
provozni zkousce, navic vsak jeste pripojime 
napajeci napeti ±15 V. nutne k zajisteni 
provozu gencratoru napeti piloviteho prube- 
hu a komparatoru. Signalove vstupy kompa- 
ratoru pripojime na bezce pomocnych poten- 
ciometru (1 az 10 kQ). ktere zapojime kraj- 
nimi vyvody mezi svorku napajeciho napeti 
+ 5 V a zem. Nyni bychom meli mit na 
obrazovce televizoru krome jiz zmineneho 
rastru tfi svisle cary. -jimiz lze pohybovat 
(pnslusnymi potenciometry) v prave casti 
obrazovky (pfiblizne pres dve tretiny jeji 
ceJkove sirky). 

■ Toiito zkouskou jsme.vlastne prekontro- 
jovali vsechny funkce zobrazovaci jedriotky 
a v pripade uspechu muzeme povazovat 
prace na teto casti zafizeni za skoncene. 


Doplnkova zarizeni - snimace 
charakteristik 

Uvod 

V uvodu tohoto cisla AR fady B bylo 
receno, ze velmi vhodnou aplikaci popisova- 
nych zobrazovacich jednotek je snimani cha¬ 
rakteristik, neboli vzajemnych zavislosti ne¬ 
kterych velicin, charakterizujicich danou 
soucastku, prvek, ci cely obvod. Patfi mezi ne 
napr. voltamperove apfenosovecharakteris- 
tiky nelinearnich prvku, zavislost kapacity na 
napeti u varikapu, kmitoctove charakteristi- 
ky zesilovacu atd. Chceme-li merit nejakou 
charakteristiku, menime jednu z velicin, me- 
rime druhou a jejich vzajemnou zavislost 
vynasime do grafu. Chceme-li tedy zobrazo- 
vat obecne nejakou charakteristiku na osci- 
loskopu, menime periodicky jednu velicinu 
a pak obe veliciny, menenou i merenou, 
prevedeme na napeti a takto ziskane napeti 
privadime na horizontalni a vertikalni zesilo- 
vac osciloskopu. Toto je nejobecnejsi meto- 
da mereni jakekoli charakteristiky 

V praxi se obvykle pouziva pro nezavislou 
promennou velicinu opacny prevod, tj. z na¬ 
peti na zadanou velicinu. Tim muzeme pru- 
beh napeti, odpovidajici nezavisle promenne 
velicine, lepe ovlivnovat. Zavisle promennou 
velicinu pak prevedeme na napeti a zobrazu- 
jeme druhym (obvykle vertikalnim) zesilova- 
cem. Jak vyplyva z uvodu stati o zobrazoVa- 
cich jednotkach, je tento postup v nasem 
pripade nevyhnutelny, neboi nemuzeme o- 
vlivnit prubeh napeti na vychylovacich civ- 
kach televizoru, ktery je pilovity. Musime 
tedy v kazdem pripade pouzit jako periodic- 
ke napeti, ktere prevadime na zadanou veli¬ 
cinu, napeti piloviteho prubehu. Pak obdrzi- 
■me charakteristiku, ktera je pro velicinu 
linearni, pokud je 'prevod napeti ( na tuto 
velicinu linearni. Linearita meritka druhe 
veliciny je dana prevodem teto veliciny na 
napeti. Jednoducha je situace u voltampero- 
vych a prevodnich charakteristik, nebot’jako 
promenne slouzi bud 1 primo napeti, nebo 
proud, ktery na napeti prevedeme velmi 
snadno. Pri mereni nekterych soucastek se 
muze stat, ze charakteristika zavisi jeste na 



jinych velicinach. Pak se obvykle dalsi velici- 
na voli jako parametr a mistojedne charakte¬ 
ristiky se zobrazuje cela.sit, v niz kazda 
charakteristika odpovida jedne velikosti pa- 
rametru. Velikost parametru se v takovych 
mericich obvykle menistupnovite po kazdem 
^projeti 1 * jedne charakteristiky. Pri dostatec- 
ne vysokem kmitoctu periodickeho napeti 
pak vidime vsechny charakteristiky na- 
jednou. 



Vyznam snimani charakteristik 

Zobrazovani charakteristik na oscilosko¬ 
pu, popr. na televizni obrazovce ma vyznam 
predevsim v demonstracni a vyukove oblasti, 
kdy se daji charakteristiky rflznych soucastek 
zobrazit velmi rychle a bez dlouheho prome- 
rovani bod po bodu. Navic se da velmi rychle 
a operativne ukazat, jaky je vliv nekterych 
pripadnych dalsich parametru. Snimacu cha¬ 
rakteristik se tezvyuziva kesnazsimu adoko- 
nalejsimu parovani soucastek. Parujeme-li 
soucastky nejakym ^mericim pristrojem, 
mame k dispozici hodnoty merenych velicin 
pouze v nekolika bodech. Pri mereni snima- 
cem charakteristik mame k dispozici celou 
charakteristiku a soucasti lze proto parovat 
mnohem presneji, nez pri mereni v nekolika 
bodech. Navic ma popisovana zobrazovaci 
jednotka dva vstupy, coz umoznuje zobrazit 
dve charakteristiky najednou a tedy primo je 
srovnavat. Navic tato metoda parovani velmi 
urychli. 


Snimani voltamperovych charakteristik 

Pri snimani voltamperovych charakteristik 
privadime'na merenou soucastku napeti, 
ktere meh'me voltmetrem asoucasne merirne 
proud prochazejici soucastkou. Na zaklade 
predeslych odstavcu vidime, ze v nasem 
pripade muzeme mereni napeti vypustit, 
nebot’ jeho prubeh je jednoznacne urcen 
a tudiz znamy. Meni se pouze jeho ampjitu- 
da, kterou musime okalibrovat. Zbyva tedy 
mereni proudu prevest na mereni napeti. 
Toho snadno dosahneme tim, ze nebudeme' 
merit proud, ale spad napeti na nejakem 
odporu. Zbyva uz pouze zvolit takovy odpor, 
aby spad napeti by! mnohem mensi, nez 
napeti privadene na merenou soucastku. 

Jako priklad mereni voltamperovych cha¬ 
rakteristik uvedeme mereni charakteristik 
diod. Principialni zapojeni pro snimani cha¬ 
rakteristik diody je na obr.-45. Na diodu, 
k niz je zapojen do serie odpor Rs, privadime 
periodicky promenne napeti. Podle toho, 
jde-li o tepave ci stridave napeti; merirne 
charakteristiku bucf pouze v jednom, nebo 
v obou smerech. Toto zapojeni ma vyhodu 
v tom, ze odpor neovlivnuje presnost 
mereni, nebot’ napeti snimame primo z diody. 
Zapojeni by ovsem neslo pouzit ve spojeni 
s popsanymi zobrazovacimi jednotkami, ne¬ 
bot' tarn nemuzeme ovlivnitcasovy prubeh na 
ose x a tedy napeti na diode musi mit pilovity 
prubeh. Proto ve spojeni s popsanou zobra¬ 
zovaci jednotkou bychom museli pouzit 
obecne zapojeni a napeti piloviteho prubehu. 
Odpor by ovsem V tomto pripade musel 
byt volen velmi maly, aby nezmensoval 
presnost mereni. Dale by bylo treba ve 
snimaci zajistit, aby se napeti na diode 
nemohlo zvetsit natolik, aby proud v pro- 
pustnem, smeru presahl maximalni povole- 
nou velikost. Pritom je treba mit na pameti, 
ze zvlaste u kremikovych diod je prubeh 
zavislosti proudu na napeti velmi strmy a od 
napeti pfiblizne 0,6 V se proud zvetsuje 
velmi prudce. Naopak pri napeti mensim nez 
0,6 V a v zavernem smeru je proud velmi 
maly, je radu jednotek az desitek nA. Z toho 
vyplyva, ze bez pouziti velmi citlivych mericu 
proudu je pro kremikove diody zajimava 
pouze oblast napeti pfiblizne v rozmezi 0,5 az 


Obr. 45 . Zapojeni k mereni charakteristiky 
diody na osciloskopu 


1 V. Pfi napeti do 0,5 V je proud jednodu- 
chymi prostredky nemefitelny, pfi napetich 
nad 1 V pfesahuje obvykle maximalni povo- 
lenou velikost. 


Charakteristiky tranzistoru 

U tranzistoru se nejcasteji udavaji a men 
kolektorove charakteristiky, tj. zavislost ko- 
lektoroveho proudu na kolektorovem napeti 
pfi konstantnim proudu baze. Merit tyto 
charakteristiky je relativne jednoduche a na¬ 
vic charakteristiky umozhuji dobrou orienta- 
ci ve vlastnostech tranzistoru. 

Principialni zapojeni pro toto rnefeni je na 
obr. 46. Na kolektor tranzistoru pfivadime 



Obr. 46. Zapojeni k mereni kolektorove 
charakteristiky tranzistoru na osciloskopu 


napeti piloviteho'prubehu (pfi pouziti oscilo¬ 
skopu muze byt prubeh napeti, pfivadeneho 
na kolektor, libovolny a pfivadime ho potom 
na horizontalni vstup osciloskopu) a na 
kolektorovem odporu R, snimame proud 
tekouci tranzistorem. O odporu R* plati, co 
jiz bylo receno drive. Toto zapojeni ma 
nevyhodu v tom, ze pro vstup zobrazovaciho 
zafizeni je nutno-pouzit diferencni- zesilo- 
vac. Teto komplikaci je mozno se vyhnout 
tim, ze se odpor R^ pfipoji 'mezi emitor 
tranzistoru a zem. Napeti pak snimame proti 
zemi,‘ zavadime tim vsak do mereni dalsi 
chybu, ktera vyplyva z toho, ze emitorem 
proteka krome kolektoroveho proudu tez 
proud baze, napetovy spad na je dan 
souctem obou proudu. Z tohoto faktu muze¬ 
me tez odhadnout chybu. Plati totiz; 

4 = 4+4=4+ ~ = 

niiE 
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Ghyba, kterou tim do rnefeni zavadime, je 
tedy pfiblizne rovna pfevracene hodnote 
proudoveho zesilovaciho cinitele tranzistoru 
v zapojeni se spolecnym emitorem. Tento 
cinitel je vsak.u vetsiny modernich tranzitoru 
vetsi nez 50, coz odpovida chybe 2 %. Navic 
proud baze jako parametr je konstantni, 
takze se chyba projevi jako maly.konstantni 
posuv krivky (posuv odpovida proudu baze) 
a tvar. krivky tim vubec nenarusi. 
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Proud baze merrime jakoparametr. Mfize- 
mc to delat jednak rucne, jednak automatic- 
ky napr. po kazdem promerenicharakteristi- 
ky. Sm'mace pak kresli postupne charakteris- 
tiky pro ruzne proudy baze a je-li opakovaci 
kmitocet mericiho napeti dostateene vysoky, 
vidime na obrazovce vsechny charakteristiky 
soucasne. 


Navrh smma6e charakteristik 
tranzistoru 

Vzhledem k faktum, ktere byly uvedeny 
v predeslem odstavci, bylo pro jednoduchy 
a jednoucelovy pnpravek ke snimani charak¬ 
teristik tranzistoru zvoleno snimani charak¬ 
teristik kolektorovych. Bude tedy trebazho- 
tovit jednak zdroj proudu baze, jednak zdroj 
napeti piloviteho prubehu pro napajeni ko- 
lektoru a konecne zarizeni pro snimani nape¬ 
ti. V predeslych odstavcich jsme se obsirne 
zabyvali ruznymi generatory napeti pilovite¬ 
ho prubehu a nakonec jsme navrhli genera¬ 
tor, ktery jednak slouzi v zobrazovaci jednot- 
ce pro vzorkovani na radkovem kmitoctu 
a jednak ho Ize pouzit prave na kmitoctech 
50 Hz. 

Abychom mohli tranzistory napajet ruz- 
nym napetim a aby bylo mozno merit je pri 
vetsich proudech, je nutno napeti zgenerato- 
ru vykonove i napetove zesilit. Pro mereni 
tranzistoru obou polarit by bylo vhodne, aby 
vystupni napeti piloviteho prubehu mohlo 
byt jak kladne, tak zaporne. V dalsim je 
nutno navrhnout zdroj parametrickeho 
proudu probazi tranzistoru. Jak jiz bylo drive 
naznaceno, je vhodne merit nekolik charak¬ 
teristik najednou. Cele mereni je pak nazor- 
nejsi a z> charakteristik se daji pak lepe 
odhadnout vlastnosti tranzistoru. Z techto 
duvodu je lepe, je-li zobrazovanych charak¬ 
teristik vice. Na druhe strane ysak cim vice je 
charakteristik, tim vyssi musi byt opakovaci 
kmitocet mereni. aby byl obraz klidny. 
Vzhledem k pevnemu opakovacimu kmitoc¬ 
tu tclevizoru, ktery je 50 Hz, byl omezcn 
pocet zobrazovanych charakteristik na dye. 
Dalsim pozadavkem na zdroj parametricke¬ 


ho proudu je moznost jednoduse prepinat 
polaritu proudu pro mereni tranzistoru jak 
typu n-p-n, tak typft p-n-p. 

Schema pripravku. ktery splnuje tyto po- 
zadavky, je na obr. 47. Pozadavku, aby bylo 
mozno jednoduchym zpusobem menit pola¬ 
ritu vystupniho napeti, se da nejlepe vyhovet 
zesilovacem osazenym operacnim zesilova- 
certi a pracujicim jednou v invertujicim, 

f jodruhe v neinvertujicim rezimu. Zapojime- 
i operacni zesilovac podle obr. 48, dostane- 
me diferencni zesilovac, jehoz vystupni nape¬ 
ti je dano vztahem: 

. C/ 2 = (t/ b - 64)-^- 


Vidime tedy, ze jestlize uzemnime vstup A, 


R 2 

bude zesileni rovno + — . jestlize uzemnt- 

R 2 

me vstup B, bude zesileni - — . Tak 


muzeme tedy jednoduchym prepnutim do- 
sahnout na vystupu stejneho napeti opacne 
polarity. V tomto zapojeni pracuje zesilovac 
IOi na obr. 47 - proto Ize merit za uplne 
stejnych podminek tranzistory p-n-p i n-p-n. 
Aby bylo mozno merit tranzistory i pri 
vetsich kolektorovych napetich, byl na tomto 
miste pouzit operacni zesilovac typu 
MAA741, ktery ma maximalm povolene 
napaj eci napeti ±22 V, Pri tomto napajedm 
napeti ma vystupni napeti rozkmit ±18 V. 
I kdyz v uvedenem vzorku nebylo teto 
vlastnosti pine vyuzito. zapojeni s ni pocita. 

Vzhledem k tomu. ze napajeni ostatnich 
obvodu zobrazovaci jednotky je ± 15 V, bylo 
bv* nutno sestrojit zvlaStni zdroj napeti 
±22 V. 


Operacni zesilovac ma na vystupu pripo- 
jen vykonovy stupen, ktery umoznuje zvetsit 
povoleny vystupni proud zesilovace. Pri dob- 
rem^chlazeni mu 2 e lento koncovy stupen 
odevzdat proud az 200 mA. Jde o bezne 
zapojeni koncovehostupnes komplementar-- 
nimi tranzistory, v nemz dioda Di zajistuje 
predpeti baze koncovych tranzistoru. aby 
bylo omezeno prechodove zkresleni. Zpetna 
vazba je vedena az z vystupu, aby se zmensilo 
zkresleni; ktere by mohlo vzniknou tv konco- 



Obr. 48. Zapojeni operacniho zesilovace 
jako diferencniho zesilovace 


vem stupni. Diody Dj az D 5 slouzi k proudo- 
vemu omezeni. Zvetsi-li se totiz proud kon- 
covym stupnem nad stanovenou mez, je 
ubytek napeti na odporu R& he bo tak 

velky, ze zacne protekat proud diodami D 2 az 
D 5 a napeti na nich je konstantni. Prislusny 
tranzistor se pak zacne chovat jako zdroj 
proudu a vystupni proud bude tedy omezen. 
S odpory 5,6 Q je maximalni vystupni proud 
asi 200 mA, s odpory 22 Q asi 50 mA. 
Zesileni ceieho zesilovace je ovladano prepi- 
nanim odporu R u R 2 , a R* ve dvou 

stupnich, abychom mohli volit dva rozsahy 
kolektorovych napeti. Odpory uvedene na 
obr. 47 plati pro napeti priblizne 6 a 18 V. 
Podle zvoleneho napeti a amplitudy napeti 
piloviteho prubehu (pfi pouziti popsaneho 
generatoru bude amplituda zaviset na napeti 
Zenerovy. diody) muzeme odporv Ri az R 4 
volit podle potreby. Pri pozadavku presnych 
velikosti maximalniho napeti bude zrejme 
nutno pouzit paralelm ncbo seriove ( kombi- 
nace odporu, popr. odporove trimrv. Aby¬ 
chom dosahli dobre symetrie pro mereni 
tranzistoru obou polarit. snazime se vybrat 
odpory tak, aby byly co nejpfesneji splneny 
.tyto pozadavky; R, ~ R 5 . R, ~ R 3 
a R 2 ~ Rx. 

Zdroj proudu baze je rcsen obdobnym 
zpusobem. Misto zdroje proudu je pouzit 
dvbjstupnovy zdroj napeti’a baze je napaje- 
' na pres velky odpor. Vzhledem k tomu. ze 
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napCti baze se meni se zmenou ostatnich 
pracovmch podminek tranzistoru jen nepatr- 
ne, muzeme proud povazovat za konstantni. 
Vzhledem k ubytku napeti mezi bazi a emito- 
rem nebude vsak proud baze primo umerny 
napeti, bude tedy nuttio nastavit toto napeti 
primo pro dany proud. 

Abychom mohli sledovat dve charakteris- 
tiky soucasne, musime menit proud baze ve 
dvou velikostech, tj. stndat dve ruzna napeti 
na vystupu operacniho zesilovace. Toho se 
v uvedenCm zapojeni dosahuje tim, ze se na 
pnslusnem vstupu (invertujicim nebo nein- 
vertujicim) sdtaji dve napeti, jedno kon-* 
stantni +5 V a druhe z vystupu klopneho 
obvodu. Zesilovac se tedy v dobe, kdy je na 
vystupu uroven log. 0 , chova priblizne tak, 
jako by na jeho vstupu bylo napeti 5 + 0. V; 
je-li na vystupu klopneho obvodu uroven log. 
1 , chova se zesilovaC tak, jako by na 'jeho 
vstupu bylo napeti 5 4* 5 V. Odpory Rio 
a Rn, popr. R n a Rn se nastavuje zesileni pro 
jednotlive vstupy, tj*. pro obe napetove urov- 
ne. Odpory R l0 a R x2 se nastavuje mens! 
napeti, odpory R n -a Rn vetsi napeti. Vzhle¬ 
dem k tomu, ze na vystupech nejsou pfesne 
napeti 0 a 5 V, budou se pri nastavovani tyto 
prvky vzajemne ovlivnovat a nastaveni se 
musi provest nekolikrat. Ve vzorku byly 
zvoleny dva proudy baze v pomeru 1 : 2 . 
Proud baze se prepina v pomeru 1: lOodpory 
Rn az Rn, proudy jsou 10 pA az 1 mA; 

Polarita napeti na vyvodech tranzistoru se 
prepina naprosto stejnym zpusobem jako 
u zesilovace napeti piloviteho prubehu, tj. 
pro mereni tranzistoru n-p-n jsou uzemneny 
odpory Rio a R n a ovladaci napeti se privadi 
na R i2 a Rn nebo naopak. Symetrie obou 
proudu baze opet zavisi na presnosti nastave¬ 
ni odporu. ^ 

Klopny obvod IO 3 je ovladan snimkovymi 
impulsy o kmitoctu 50 Hz, aby pri kazdem 
pulsnimku byla nakreslena jedna charakte-. 
ristika. Je pouzit' integrovany obvod 
MH7472 v beznem zapojeni (delicka 
dvema). 

Napeti se snima na odporu zapojenem 
v emitoru tranzistoru. Odpor je prepinan pro 
ruzne kolekiorove proudy (odpory R 19 az 


R 2i ). Odpor v emitoru je volen tak, aby 
napeti na nem nepresahlo 0,1 V, coz je 
zanedbatelna velikost proti kolektorovCmu 
napeti. Rozsahy mereni jsou v pomeru 1:10 
od 1 mA do 100 mA. 

Vstupni zesllovad pro zobrazovaci 
Jednotku 

Popsana zobrazovaci jednotka (druha va- 
rianta) ma zakladni citlivost 10 V provychyl- 
ku pres cele stinitko obrazovky. Tato citlivost 
pochopi.telne nevyhovuje pro vsechny apli- 
kace (viz napr. meriC charakteristik) a je 
vhodne mit moznost ji definovane zvetsit. 
Navic je rozsah vstupmch napCti pouze v roz- 
mezi 0 az +10 V, tzn. ze zaporna vstupni 
napeti je treba prevest na kladna v rozmezi 0 
az +10 V. Potrebujeme tedy zesilovai s pro- 
mennym ziskem, a to jak s kladnym, tak 
zapornym. V osciloskopech se tato proble- 
matika fesi obvykle tim, ze se navrhne 
zesilovac, jehoz zakladni citlivost je rovna 
nejvetsi potrebne citlivosti a mensi citlivosti 
se dosahuje napet'ovym delicem. Tato meto- 
da ma vyhodu v tom, ze vstupni a prenosova 
charakteristika se prilis nemeni s prepinanim 
citlivosti. Nevyhodou je naopak, ze vSechny 
nestability se projevi naprosto stejnou merou 
i na rozsazich s mensi citlivosti. 

U uvedene zobrazovaci jednotky jsou na 
kmitoctovou charakteristiku zesilovace kla- 
deny velmi male naroky vzhledem k tomu, ze 
pri konstantni casove zakladne50 Hzjesilne 
omezen shora maximalni zobrazitelny kmito- 
cet. Neni tedy nutne, aby vstupni zesilovac 
byl schopen prenaset rychlejsi deje. Vystaci- 
me proto se zesilovacem, v nemz budepouzit 
operacni zesilovaC, nebot’ jeho dynamicky 
rozsah se kryje se vstupnim rozsahem jednot¬ 
ky, a krome toho u neho lze snadno (prepina- 
nim na odporu) menit zesilem a ovladat 
polaritu vystupniho signalu. K temto uCelum 
pouzijeme opet zesilovac v zapojeni, popsa- 
nem v predellem odstavci. Nevyhodou toho- 
to zapojeni bude promenny vstupni odpor 
podle pouziteho rozsahu, ale vzhledem 
k moznym aplikacim tohoto zarizeni neni 


tento fakt na zavadu. Vyhodou naopak bude, 
ze se u zesilovace s prepinanym zesilenim se. 
zmensujicim se zesilenim zlepsuje jehostabi- 
lita. 

Zapojeni takoveho zesilovace je na obr. 
49, Vstupni zesilovaC je osazen operacnim 
zesilovacem typu MAA501 (IO 5 ). K'volbe 
zesileni slouzi odpory R 29 az R 39 a R40 az R 50 . 
Prepinanim techto odporu'se m6ni zesileni 
stupne od 1 do 1000 (10 mV az 10 V pro 
obraz na celem stinitku). Napeti budeme 
invertovat opet jednoduse tak, ze jeden vstup 
uzemnime a na druhy privedeme vstupni 
signal; pro opaCne zesileni vstupy prohodi- 
me. Symetrie zesileni bude opet dana mirou . 
shodnosti odporu pro odpovidajici zesileni 

( R 29 = R* 0) = R*\ * * ■ 3 “ R5l)‘ 

Vzhledem k velkemu zesileni v nekterych 
polohach prepinace byla kompenzovana 
vstupni nape (ova nesymetrie zavedenim o- 
^ pravneho napeti do vstupu 1 10 5 (z odporu 
R52 3 ^53)- 

Pro yCtsi univerzalnost byl k tomuto zesi- 
lovaci navrzen tez logaritmicky zesilovac. 
V nekterych aplikacich (pri mereni s rozmita- 
cem apod.) je jeho pouziti velmi vyhodne, Je 
pouzito zakladni zapojeni, ktere sice nevyni- 
ka velkou stabilitou (zvlaste teplotni), ale pro 
pouziti k ihdikacnim ucelum a ke kvalitativ- 
nimu zkoumani postaci. Vyuziva se v nem 
exponencialni zavislosti ,proudu na napeti 
pres prechod baze-emitor tranzistoru T 3 . 
Naproti tomu kolektorovy proud zavisi prak- 
ticky liriearne na proudu I B . Mame tedy 
k dispozici prvek s exponencialni zavislosti 
proudu na napeti (zavislost kolektoroveho 
, proudu na napeti baze) - dame-li ho do 
" zpetne vazby operacniho zesilovace, dosta- 
neme logaritmickou prevodni charakteristi¬ 
ku. Na obr. 49 je to zesilovac IO4. 

Odpor R 2 7 slouzi k nastaveni nuly celCho 
zesilovace. Vystupni signal tohoto zesilovace 
je priveden na vstup I 0 5 , .kde je zesilovan na 
uroven 10 V. 


ifrirra 179 



Provedeni a oziveni zesilovacu a snima- 
te charakteristik 

Popsany snimac charakteristik a zesilova¬ 
ce byly realizovany najedne desce s plosnymi 
spoji, kde jsou vsak obe casti zcela oddeleny, 
takze je mozno desku rozriznout na pul 
a kazdou jeji polovinu, tj. snimac charakte¬ 
ristik i zesilovac pouzivat oddelene. Na desce 
jsou umisteny vsechny soucastky krome pre- 
pmacu, odporu R ( az Rt, Rs az Rn a Rig az 
jR 2 j, ktere jsou pripajeny na vyvodech prepi- 
nacu. Obrazec plosnych spoju je na obr. 50. 

Cele zarizeni ozivime po castech. Nejprve 
ozivime vstupni zesilovace, I0 4 a I0 5 . Zacne^ 
me zesilovacem I0 5 . Odpory Ri$ az i? 3 g a Rto 
az Rt 9 skombinujeme tak, abyjejichhodnoty 
odpovi'daly odporum ve schematu. Presnosti 
jejich nastaveni je dana presnost zesilem' 
celeho zesilovace, hlavni je vsak dodrzet 
shodnost odporu R 29 a Rt 0) R 30 a Ru atd. - na 
tom totiz zavisi symetrie zesilem pri prepina- 
ni prepinace Pn. Na desce s plosnymi spoji je 
dostatek mista k tomu, aby bylo mozno slozit 
kazdy z techto odporu ze dvou paralelnich 
odporu. Odpory R 5 1 a R 54 jsou ve schematu 
oznaceny jako 1 MQ, tento udaj plan' vsak 


pouze pro ten pnpad,je-li vstupni citlivost 
jednotky presne 10 V pro plnou vychylku. 
Pri jine vstupni citlivosti jednotky je treba 
tyto odpory zmenit. Oba odpory jsou slozeny 
ze seriove kombinace dvou odporu, pri jejich 
nastaveni dbame na to, aby se jejich hodnoty 
rovnaly. Odpory nastavime nejsnaze tak, ze 
prepneme prepinac Pf 1 do polohy p-n-p 
a prepinac citlivosti na 10 V. Odpor R 54 
nahradime trimrem, na vstup privedeme 
napeti -10 V a na stinitku televizoru nasta¬ 
vime vychylku paprsku presne na okraj 
stinitka. Pak zapojime trimr misto R$ 1 acely 
postup zopakujeme pri napeti +10 V a pri 
prepinaci Pfi v poloze n-p-n. Tento postup 
zachovavame pri nastavovani vsdch zesilova¬ 
cu v tomto zanzeni, nebot’ v invertujicim 
zapojeni je vliv odporu mezi neinvertujicim 
vstupem a zemi na celkove zesileni maly 
a obe nastaveni se tedy vzajemne ovHvnuji 
pouze minimalne. Presto je dobre se’O tom 
presvedcit a nastaveni popr. nekolikrat opa- 
kovat. Po prvnim nastaveni odporu R 54 a R 51 
jeste nastavime nulu zesilovace. Prepneme 
prepinac Pr 5 do polohy 10 mV, uzemnime 
oba vstupy a trimrem R 53 nastavime na 
vystupu zesilovace nulove napeti. 


Logaritmicky zesilovac nastavime tak, ze 
nejprve uzemnime vstup a trimrem R 21 na¬ 
stavime na vystupu nulove napeti. Pak pre- 
pneme Pr 5 do polohy „log“, odpor R 3 9 
nahradime trimrem a na vstup logaritmicke- 
ho zesilovace privedeme napeti +10 V. Od- 
porem R 3 9 nastavime na vystupu zesilovace 
+ 10 V. Pak R 3 9 nahradime pevnymodpore'm 
a stejny odpor dame i na pozici R 50 . Prekon- 
trolujeme nastaveni; pokud souhlasi, je zesi¬ 
lovac oziven. - x ! 

Dale ozivime snimac charakteristik. ^Za- 
cneme zesilovacem napeti piloviteho prube- 
hu. Na svorky pro napajeci napeti privedeme 
prislusne napeti a zkontrolujeme odber 
proudu, ktery by bez zateze nemel presah- 
nout 20 mA. Pak privedeme na vstup pro 
napeti piloviteho prubehu napeti ze Zenero- 
vy diody ZD 3 , obr. 42, (urcuje amplitudu 
„pily“), prepinac polarity prepneme do polo¬ 
hy p-n-p, misto odporu R { dame trimr 
a nastavime jim napeti, ktere chceme mit na 
vystupu pri prislusne poloze prepinace Pr 2 
(tedy napr. -6 V). Pak.prepneme prepinac 
do polohy n-p-n a udelame totez s odporem 
R 3 , s tou vyjimkou, ze napeti bude tentokrat 
kladne. Pak prekontrolujeme, zda se vystup- 



Obr. 50. Deska s plosnymi spoji snimace charakteristik (M229) 





























































ni napeti nezmenilo v poloze pfepinace pro 
mefeni tranzistoru p-n-p a nastaveni trimru 
pnpadne mirne opravime. Totez udelame 
pro druhou polohu prepmace Pf 2 a odpory R z ~ 
a Ri. Maximalm napeti, ktere muzeme pou- 
zit, je dano maximalnim rozkmitem vystup- 
niho napeti operadiiho zesilovace pfi danem 
napajecim napeti. Pote privedeme na vstup 
napeti piloviteho prubehu a na osciloskopu 
zkontrolujeme, pracuje-li spravne zesilovac 
a ma-li vystupni napeti ty parametry, ktere 
jsme stanovili a nastavili. Je-li tomu tak, 
nahradime trimry na mistech R } az R 4 pevny- 
mi odpory. Cinnost muzeme zkontrolovat 
i pfirno na zobrazovaci jednotce. pfivedeme- 
-li vystupni signal zesilovace na vstup jednot- 
ky. Na stinitku televizoru by se mela objevit / 
primka, jdouci z praveho doiniho rohu obra- 
zovky sikmo pres obrazovku a protinajici jeji 
horni okraj v bode, odpovidajicim maximal- 
nimu nastavenemu napeti. Tim je oziven 
zesilovac „pily‘\ v nehoz napajime kolektor 
mefeneho tranzistoru. 

Zbyva nam tedy jiz pouze ozivit zdroj 
parametrickeho napeti do baze. K tomu 
ucelu pfepneme prepinac Pr 1 do polohy 
p-n-p, prepinac Pf 3 do plohy 1 mA a prepi- 
nac Pf 4 tez do polohy 1 mA. Na svorky 
B a E pfipojime bazi a emitor nejakeho 
kfemikoveho tranzistoru p-n-p (nebo kremi- •’ 
kovou diodu katodou ke svorce B). Pak 
uzemnime nulovaci vstup klopneho obvodu 
IO 3 (vyvod 2 10 ) a trimrem R i 0 nastavime na 
odporu Rig napeti 50 mV. Pozor vsak na 
vnitrni odpor mefidla - je tfeba, aby byl 
mnohonasobne vetsi nez odpor 100 Q, z ne¬ 
hoz napeti snimame. Napr. pfi pouziti volt- 
metru o vnitfnim odporu 20 kQ/V pouzije- 
me rozsah'nejmene 0,3 V, pfi nemz je vnitfni 
odpor pfistoje zhruba 6 kQ a chyba mefeni 
asi 3 %, Pak odpojime nulovaci vstup od 
zeme, uzemnime nastavovaci vstup (vyvod 
13 IO) a trimrem R u nastavime uroven 
vystupniho napeti na 100 mV. Uvedeny po- 
stup nekolikrat zopakujeme' nebot’ vystupni 
napeti klopneho obvodu pfi log. 0 neni 
pfesne nulove a nastaveni odporu bude 
ovlivnovat obe polohy. Pak prepneme Pfi do 
polohy n-p-n a cele nastaveni opakujeme 
s pfipojenym tranzistorem n-p-n (nebo s o- 
bracene polovanou diodou), 

Zdroj parametrickeho napeti bychom 
mohli nastavovat tez pomoci zobrazovaci 
jednotky. V tom pripade vystup £" pripojime 
na vstup zesilovace, pfepnuteho na rozsah 
100 mV. Jsou-li na vstiipu IO 3 synchronizac- 
ni impulsy, mely by se na obrazovce objevit 
dve krivky, jedna odpovidajici urovni 5 V, 
druha urovni 10 V (tj. 50 a 100 mV). Trimry 
Rio a Ru (popr. R l2 a Ru pro polohu n-p-n) 
nastavime polohy obou kfivek tak, aby pfes¬ 
ne odpovidaly prislusnym urovnim. Trimry 
Rio a Ru nastavujeme 5 V, trimry R n a R u 
10 V. Tim je oziven cely charakterograf. 


Pouziti snimade charakteristik 

Charakteristiky snimame tak, ze do svorek 
CBE pripojime mefeny tranzistor. Prepinac 
Pfi nastavime do prislusne polohy (n-p-n 
nebo p-n-p), Pf s nastavime do polohy 
100 mV, Pf 2 a Pr 3 do polohy, urcene pracov- 
nim bodem, v nemz chceme tranzistor merit. 
Na obrazovce by se po zapnuti mely objevit 
dve charakteristiky, jejichz velikost se da 
menit prepinacem Pf 4 v pomeru 1:10. Pre- 
pinac Pf 4 prepneme do takove polohy, aby 
obe charakteristiky byly na stinitku obrazov- 
ky cele. Charakteristiky Ize zvetsit v pomeru 
1 : 2 nebo 1:5 prepnutim pfepinace Pr 5 do 
polohy 50 nebo 20 mV. 

Ten to pripravek byl konstruovan prede- 
vsim pro snadne parovani tranzistoru. Chce- 
me-li parovat tranzistory stejne polarity, 
vystacime s jedm'rn 'pripravkem podle obr. 
47, pouze zdvojime odpory Ru az Rn a Ri 9 
az R 2 i, ktere pripojime odpovidajicim zpuso- 


bem na baze a emitory obou tranzistoru. 
Kolektory obou tranzistoru pak napajime ze 
stejneho bodu. Druha varianta zobrazovaci 
jednotky ma dva nezavisle vstupy, takze 
muzeme napeti snimane z obou tranzistoru 
zobrazovat soucasne. Potrebujeme k tomu 
vsak dva vstupni zesilovace. Na stinitku 
televizni obrazovky pak muzeme sledovat 
obe krivky soucasne a muzeme tedy dokona- 
le parovat tranzistory podle cele charakteris¬ 
tiky. 

Pokud bychom chteli parovat komple- 
mentarni tranzistory, s jednim pfipravkem 
podle obr. 47 jiz nevystacime, nebot’ pro 
snimaci napeti i pro parametricky proud baze 
potrebujeme soucasne napeti obou polarit, 
jak kladne, tak zaporne. Pripravek podle obr. 
47 je vsak navrhovan pfisne symetricky pro 
obe polarity napeti, takze pouzitim dvou 
naprosto stejnych pfipravku muzeme paro¬ 
vat i komplementarni tranzistory tak, ze 
pfekryvame jejich charakteristiky. Presnost 
tohoto parovani je dana pouze symetrii" 
a shodnosti obou pfipravku, ktere zavisi na 
nastaveni odporu. Proto byl v pfedchozich 
odstavcich kladen takovy duraz na shodnost 
pfislusnych dvojjc odporu, nebot’ vzhledem 
k ucelum, k nimz je pripravek navrhovan, 
nevadi urcita nepfesnost v absolutrii hodnote 
zesileni - dulezita je vsak symetrie zapojeni. 
Dodrzet shodnost oznacenych dvojic odporu 
je tedy dulezitejsi, nez dodrzet jejich pfesne 
velikosti. 


Rozmi'tane generatory 

V pfedesle kapitole jsme se zabyvali sni- 
manim pfedevsim voltamperovych charakte¬ 
ristik. Rekli jsme si vsak, ze obecne Ize 
osciloskopem snimat i jine druhy charakte¬ 
ristik, napf. charakteristiky kmitoctove. 
K tomu, abychom mohli osciloskopem sni¬ 
mat kmitoctove charakteristiky, musime, jak’ 
jsme si rekli v uvodu k teto kapitole, prevest 
napeti na zadanou velicinu, v tom to pripade 
-kmitocet. Zafizeni urcene k tomuto prevodu 
nazyvame rozmitany generator (rozmitac). 
Je-li tedy realizovan pfevod napeti na kmito- 
cet, musime prevest na napeti i informaci 
o prenosu obvodu. Jako prenos obvodu se da 
dobre pouzit prenos napeti, nebo take nape- 
t’ove zesileni. Je-li na vstupu mefeneho obvo¬ 
du konstantni napeti, staci sledovat prubeh 
vstupniho napeti v zavislosti na kmitoctu 
vstupniho napeti. Vidime tedy, ze pro druhou 
velicinu jiz zadny pfevod nepotfebujeme; 
pouze tehdy, ma-li zobrazovaci zafizeni niz- 
ky mezni kmitocet, vystupni signal obvykle 
usmernujeme, cimz ziskame snadno zobrazi- 
telnou informaci o amplitude vystupniho 
signalu. 

U prevodu napeti na kmitocet nas bude" 
tedy zajimat linearita pfevodu a pfipadne 
velikost zmeny kmitoctu pfi zmene ridiciho 
napeti. 

Pouziti snimace kmitoctovych charakteris¬ 
tik (ve spojeni s osciloskopem) ma oproti 
promefovani kmitoctove charakteristiky bod 
po bodu hlavni vyhodu^v tom, ze na obra¬ 
zovce jsou okamzite videt vysledky vsech 
zasahu, ktere na zafizeni delame. Hodi se 
tedy velmi dobre ke sladovani vicestupho- 
vych zesilovacfi s^pasmovymi propustmi a fil- 
try, v nichz by promefovani bod po bodu 
(kmitocet po kmitoctu) dobu nastavovani 
neumerne prodlouzilo. 

Jedinou zasadni nevyhodou teto metody 
je, ze krivka namerena rozmitacem, je oproti 
kfivce zmerene bod po bodu ponekud zkres- 
lena. Toto zkresleni zavisi na rychlosti rozmi- 
tani kmitoctu a na casove konstante mefene¬ 
ho obvodu. Zkresleni se zmensuje se zmen- 
sujici se rychlosti rozmitani, je teoreticky 
nulove pfi nekonecne pomalem rozmitani, 
kteremu se blizime pfi mefeni bod po bodu - 
pfenos je meren v ustalenem stavu. 


Podivejme se, za jakych podminek je toto 
zkresleni zanedbatelne. Dojde k tomu v tom 
pripade, kdy doba, po niz kmitocet „prod!e- 
va ; ‘ v propustne casti kmitoctoveho spektra, 
je dostatecne delsi nez casova konstanta 
obvodu (tj. alespon desetkrat az padesat- 
krat). Z techto podminek vyplyva vztah mezi 
dobou^prodlevani tp, sifkou pasma B a rych¬ 
losti v f , jakou se kmitocet meni. Kmitocet, 
ktery se meni rovnomerne s casern, ma 
rychlost zmeny: 

d / 

Vi = — 1 

dr 

Doba potrebna k probehnuti sffky pasma 
B obvodu, na ktery je pfiveden signal s meni- 
cim se kmitoctem, je: 

t = - (3)- 

Vi 

Presny vypocet nakmitavani ladeneho ob¬ 
vodu pfi jeho vybuzeni signalem s menicim se 
kmitoctem je slozity a pro potreby navrhu 
rozmitace se obchazi - pfedpoklada se pou¬ 
ze, ze za dobu ^ mnohem delsi nez r (r je 
casova konstanta ladeneho obvodu) dochazi 
k uplnemu „nakmitani tt obvodu, jinymi slovy 
krivka namerena timto postupem nebude 
prakticky odlisna od krivky snimane bod po 
bodu. Pfi zvetsovani rychlosti zmen kmitoctu 
se zobrazovany prubeh meni takto: 

a) maximalm amplituda krivky se presouva 
ve smeru zmeny kmitoctu, 

b) dalsi zvetseni rychlosti zmen kmitoctu ma 
za nasledek zplosteni nabehove a zvetseni 
strmosti dobehove hrany prubehu, 

c) maximalm amplituda krivky se zmensuje, 

d) zobrazovana sirka pasma se zvetsuje, 

e) bude-li t? mensi nez r, zakmita ladeny 
obvod na vlastnim kmitoctu. Pfitorn signal 
vlastniho kmitoctu obvodu a signal smeni- 

. dm se kmitoctem vzajemne interferuji 
(prubeh, jehoz maxima doznivaji s caso- 
vou konstantou t), 

f) zkrati-li se doba prodlevani tak, ze fp<<r, 
obvod vubec „nenakmitne i ‘ a rezonancni 
krivka se nanejvyse jen naznaci. 
Vypocteme-li nyni .casovou konstantu 

u jednoducheho rezonancniho obvodu a vy- 
jadfime-li ji sifkou pasma B, dostaneme 
zavislost rna B: 

_ _I_ 1 

Aeo 


= 4 * - o- 32 ^ 4 ) 


2A/h x B 

Muzeme tedy vyjadfit pfiblizne pozadavek 
na dobu prodlevani: 


tp » r = 


~B 


nebo 




Pfi mefeni kmitoctovych charakteristik 
obvykle nemefime jednoduche obvody, ale 
obvody, jejichz krivka selektivity neodpovi- 
da jednoduchemu ladenemu obvodu - jeji 
boky jsou strmejsi a jejich strmost odpovida 
obvodu s mnohem mensi sifkou pasma (viz., 
obr. 51). Pro spravne zobrazeni krivky, ktera 



Obr, 51. Rezonancni krivka pasmove pro- 
pustisestrmymi boky. Cdrkovane jsou riazna- 
ceny krivky jednoduchych obvodu, ktere maji 
stejne strme boky 
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ma strmost boku stejnou jako uvedena pas- 
mova propust, musime brat v uvahu dobu r, 
pro kterou obvod „nakmitdva“. 

Budeme-li nyni predpokladat, ze zmena 
kmitodtu (charakterizovana rychlosti zmeny 
vi) bude konstantni s casern, muzeme pro 
celkovy zdvih psat vztah obdobny vztahu (3): 


/ 


{_ 


kde t je doba jednoho zdvihu a f je celkovy 
kmitodtovy zdvih, tj. rozdil mezi minimalnim 
a maximalnim kmitodtem. Vyloudime-li ze 
vztahu (3) a (5) rychlost zmdny '% obdrzime 
vztah: 


Nahradime-li nyni v tomto vztahu tp pnsluS- 
nym nSsobkem t (n) a dosadime za r ze 
vztahu (4), dostaneme: 

B 2 n = /; 

- n t 

Z tohoto vztahu je videt, ze ma-li se 
zobrazovat prubeh krivky obvodu se girkou 
pasma B rozmitactem, must' byt kmito&ovy 
zdvih a doba prebShu v urtSitem pom£ru, aby 
nebyla zobrazena krivka zkreslena. Rychlost 
preb£hu tedy zavisi na druh6 mocnine gifky 
pasma a na presnosti, s jakou chceme rait 
krivku zobrazenu. V na§em pnpade je doba 
prebehu rdana jednoznacSne periodou casove 
zakladny a je rovna 20 ms. Ze vzorce (6) pro 
nas tedy vyplyv£, ze prodanoupresnost bude 
maximalni mozny kmito&ovy zdvih urcen 
zobrazovanou girkou p3sma. Vyjadnme-li si 
tuto zavislost kvantitativne, dostaneme pro 
ruzna n tyto vztahy: 

pro n = 10 je = 6,28 x 10‘ 3 B 2 (7), 

pro n = 50 je 4*. = 1,26 X l(T 3 B 2 (8), 

kde f i 8 jsou v Hz. 

Dalgim kriteriem pro minimalm zobrazo¬ 
vanou sifku pasma je velikost zdvihu, ktery 



Obr. 52. Zobrdzeni rezonancni krivky pri 
ruznerychlem rozmitdni; a) krivka nezkresle- 
na, b) krivka pri dobe setrvdni , vhodne 
k mereni jednoaucheho obvodu stejne sirky 
pasma , c) obvod jiznestaci „nakmitat“ 



Obr. 53. Graf zdvislosti maximdlniho povo~ 
leneho zdvihu na sifce pasma overovaneho 
obvodu. Tucna cdra -podminka 8), plnd cdra 
- podminka 6), prerusovani cdra- po.dminka 
.7) 
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nesmi byt mnohonasobn£ vetgi nez Sfirka 
pasma zkoumaneho obvodu (aby krivka 
mela na obrazovce ur£itou Sirku). Z tohoto 
pozad_avku dostaneme pro maximalni zdvih 
■ten to vztah: 

U = ~ B, (9). 

kde k je sirka krivky na obrazovce v %. 

Sou£initel k v olime jednak podle rozligo- 
vacich schopnosti osciloskopu, jednak 
z praktickeho hlediska. Urcime-li maximalni 
kmitoctovy zdvih pro k = napf. 5 % (krivka 
bude zaujimat 1/20 stinitka), dostaneme: 

fmax = 20 B. 

Vidime, ze tato zavislost je na rozdil od 
predchozt Hnearni, takze pro male girky 
pasma bude omezuji'ci'm dnitelem podminka 

(7) , popr. (8), pro vetgi gif ky pasma podmin¬ 
ka (9). Grafy obou zavislosti jsou na obr. 53. 
Sirka pasma, ktera dava pro obe kriteria 
stejny povoleny zdvih, je pro n= 10 asi 
3 kHz (zdvih 60 kHz), pro n = 50 je to asi 
15 kHz (zdvih 300 kHz). 

Uvedme si prfklad: mejme obvod o Sifce 
pasma 6 kHz (sirka pasma b£zndhopfijima- 
£e AM) s jednoducnym ladgnym obvodem. 
Jako rozmitaci signal pouzijeme napeti pilo- 
viteho prub^hu s kmitodem 50 Hz. Z pod- 
minky (8) vyjde maximalni kmitodtovy zdvih 
45 kHz, z podminky (9) dostavame maximal¬ 
ni kmitoctovy zdvih 120 kHz. Vidime tedy, 
ze podminka (9) je pro tuto gifku pasma 
mnohem pnsnejgi. 

Vrafme se vgak k propustem se strmymi 
boky. U tech nestad, aby obvod pouze 
„nakmitar\ musi byt spravne zobrazeny 
i boky krivky. Zvolime-li dobu prodlevani 
jak jsme to udelali v pfedchozich uvahach, 
nakmita se sice na obvodu pine napeti. ale 
boky budou zkresleny (viz obr, 52, krivky 
b a c). Bude zobrazen pouze prubeh krivky, 
odpovidajici jednoduchemu laden^mu obvo¬ 
du. Pro presn£ zobrazeni krivky musi byt tp 
voleno vet§i, jako bychom snimali krivku 
s mnohem mensi sirkou pasma - tato zmen- 
sena Sirka pasma se rovna sifce pasma 
iednoducheho obvodu, ktery ma stejne strmd 
boky. 

K tomu uvedeme maly pfiklad: mejme 
obvod se sirkou pasma* 100 Hz. Z podminky 

(8) vychazi maximalni zdvih 63 Hz, tj. mene, 
nez je cela sirka pdsma obvodu. A to jsme 
zvolili mene prisnou podminku (8). Tento 
fakt je treba mit na zreteli zejmena pfi 
snimani charakteristik velmi selektivnich fil- 
tru; nebo pfi snimani charakteristik filtru 
s velmi strmymi boky (napr. krystalovych 
filtru). 

Je tedy videt, ze vzhledem k fixni dasove 
zakladne naseho „osciloskopu“ jsme .,zdo- 
la“ omezeni strmosti boku rezonancni krivky 
sledovan^ho obvodu! 

Ze vzorcu a vypoctenych prikladu je videt. 
ze pfi tomto kmitodu rozmitani dosahneme 
uspokojivych vysledku pfi sledovani krivek 
propustnosti beznych mezifrekvencmch zesi- 
lovacu pro AM a AFM rozhlas. 


Konstrukce a pou2iti rozmitadu 

V pfedchozim textu jsme se zabyvali 
principem a moznostmi mereni kmitoctovych 
(amplitudovych) charakteristik obvodu se 
zvlastnim pfihlednutim k popisovanym zo- 
brazovacim jednotkam. Nyni se podivejme 
na to, jak se rozmitade v praxi konstruuji 
a jake jsou moznosti jejich pouziti. 

Z hlediska pouziti se rozmitace.deli do tri 
skupin: 

a) vysokof rekvenftu rozmitace - ty maji roz- 
sah od nekolika set kHz do nekolikalet 
MHz (nekdy i vetsi) : Pouzivaji se k nasta- 
vovani vsech uzitecnych vysokofrekvenc- 


nich obvodu, jako napr. vstupnich a mezi¬ 
frekvencmch obvodu, rozhlasovych a tele 1 
viznich prijima^u a k mnoha dalgim 
uCelum; 

b) obrazove rozmitace - pracuji od ndkolika 
desitek kHz do desitek MHz, slouzi k na- 

, stavovani obrazovych zesilovadu; 

c) nizkofrekvencni rozmitace - pracuji od 
nekolika Hz do nekolika desitek kHz, 
slouzi ke kontrole a nastaveni nizkofrek- 
venfrrich zesilovaiu. 

Tyto tri druhy rozmitadu se dosti podstat- 
ne vzajemne ligi a tak se pouze ,ve vyjime£- 
nych pripadech jejich funkceprekryva. Zato 
v rSmci kazde z techto skupin existuje cela 
rada kvalitativne ruznych druhu rozmitacu 
vice m€nit univerzalnich. Tak se napfiklad 
vyrabeji univerzalni vf rozmitace, kter6 po- 
kryvaji kmitodtove pdsmo od nekolika set 
kHz (vstupni obvody prijimacu pro DV) az 
po kmitocJty blizici se 1 GHz, (nastavovani 
vstupnich obvodu pro UHF, napr. IV. az V. 
TV pasmo); ty pokryvaji vetsinou toto kmi- 
toctove pasmo jen v nekolika malo podrozsa- 
zich a je mozno je rozmitat po celem podroz- 
sahu. 

Na druhe strane jsou vyrabeny pristroje 
vice di mdnd jednoucelovd: pro sladovani 
prijimacu FM"a AM, TV prijimacu (OMF, 
ZMF) apod. Tytopfistroje obvykle ponekud 
ldpe plni svou funkci pfi tom Ci onom 
konkretnim pouziti (lepgi stabilita, snazSi 
nastaveni atp.), jejich hlavni vyhodou je vgak 
jednoduchost, a tim i nizkci porizovaci cena. 
Takovc rozmitace se hodi velmi dobre i pro 
amatdrskou stavbu, nebot’ jednoudelove roz- 
mitade jsou konstrukdne nenarodne a i pfi 
pomerne jednoduchem zapojeni a tini i ma- 
lem podtu soudastek dobre slouzi urdenemu 
udelu. Univerzalni rozmitad, pracujici az do 
pasma UHF, je konstrukcnd i materiiilove 
velmi narodny nejen po elektricke, ale i po 
mechanicke strance a je amatersky realizova- 
telny velmi obtizne, az nerealizovatelny. 

Rozmitace jsou realizovany velmi rozma- 
nite, Ty nejjednodussi byvaji reseny jako 
doplnek k osciloskopu - obsahuji pouze 
oscilator rozmitaneho signdlu. Je u nich 
obvykle pocitano s tim, ze osciloskop ma bucf 
vyvedeno napeti piloviteho prubehu z dasove 
zakladny, kterym je rozmitan oscilator, nebo 
vyveden i vstup horizontalniho zesilovace. 
V tomto pripade se obvykle oscilator rozmita 
napetim o kmitodtu 50 Hz, ziskanym trans- 
formovam'm sitoveho napeti, ktere se soudas- 
ne pouziva k vychylovani paprsku v oscilo¬ 
skopu v horizontalnim smeru. 

Slozitejgi a drazsi pristroje byvaji reseny 
v jednom celku se zobrazovaci jednotkou, 
tedy vlastne s jednotidelovym osciloskopem. 
U techto pristroju byva obrazovka vetsich 
rozmeru, aby byl obraz citelnejgi. Vzhledem 
k malym pozadavkum na sirku pasma zobra- 
zovaciho zarizeni je konstrukce celkem jed- 
noducha. Takto jsou zhotove'ny nekteretele- 
vizni rozmitace a vetsina univerzalnich vyso- 
kofrekvencnich rozmitacu. Popsanemu celku 
se obvykle rika polyskop. Nektera zarizenb 
tohoto druhu byvaji resena stavebnicove, tj. 
jsou slozena z rozmitace a zobrazovaci jed- 
notky, ktere se daji pouzit bud 1 spoledne, 
nebo i oddelend, pfipadne ve spojeni s dalgi- 
mi zarizenimi v 


Moznosti spoluprace popsanych 
zobrazovacich jednotek s rozmitacem 

Jak jiz bylo uvedeno pfi popisu obou 
zobrazovacich jednotek, predstavuje prave 
televizni prijimac velmi vyhodnou zobrazo¬ 
vaci jednotku, ktera poskytuje vetsi obraz, 
nez velka vetgina profesionalnich polyskopu 
-proto se hodi velmi dobre i pro demonstrac- 
m ucely. Navic televizor je dnes temer 
v kazdd domacnosti, a tak je „osciloskop“ 
hned po ruce. Navic kmitocet „casove za¬ 
kladny 11 50 Hz je shodny s kmitoctem rozmi- 




tarn' vetsiny profesionalnich rozmitacu. Jedi- 
nou oblasti, v niz tele vizor nevyhovi jako 
zobrazovaci jednotka, je oblast nizkofrek- 
vencmch rozmitacu, u nichz se pouziva velmi 
nizkych kmitoctu rozmitani (nejnizsi kmitoc- 
ty, na nichz by mel rozmitac pracovat, jsou 
fadu jednotek Hz). Pfi techto kmitoctech je 
vsak doba periody signalu mnohem delsi, nez 
doba trvani celeho snimku na televizni obra- 
zovce. Navic i pfi pomerne pomalem rozmi¬ 
tani je zobrazeny signal zkreslen tim, ze se 
meni kmitocet - aby bylo toto zkresleni male, 
musi se za dobu jedne periody zmenit kmito¬ 
cet jen velmi malo. Oscilator se tedy musi 
rozmitat tak pomalu, aby se signaly okolo 
■kmitoctu 10 az 50 Hz mohly povazovat za 
harmonicke. Specialni nizkofrekvencni roz¬ 
mitace pouzivaji proto obrazovky s dlouhym 
dosvitem a kmitocet se meni velmi pomalu. 

V dalsim se budeme zabyvat pouze vyso- 
kofrekvencnimi rozmitaci, nebot' obvodova 
technika obrazovych rozmitacu je podobna 
a navic v amaterske praxi nejsou obrazove 
rozmitace tak dulezite, jako rozmitace, vhod- 
ne k nastavovani vysokofrekvencnich 
obvodu. 

Oscildtory LC 

Jednou velkou skupinou oscilatoru, pouzi- 
vanou ve vetsine profesionalnich rozmitacu, 
jsou elektronicky rizene- oscilatory LC. Jde 
vetsinou o bezna zapojeni oscilatoru LC, 
v nichz se meni nektery z prvku, urcujicich 
kmitocet oscilatoru - tedy indukcnost nebo 
kapacita rezonancniho obvodu. Zpusobu, 
jak toho dosahnout, je nekolik. Mezi nej- 
s tarsi, a vsak v mnohych rozmitacich dodnes 
pouzivane metody. patfi mechanicke, nebo 
lepe feeeno elektromechanicke rozmitani. 
Pfi teto metode se pouzivaji ladici kondenza- 
tory (nebo civky), u nichz sc mechanicky 
meni kapacita (nebo indukcnost). Nejobvyk- 
leji se pouztval ladici kondenzator, jehoz 
rotor byl pfipevnen k rotoru synchronniho 
motorku, cimz bylo zarudeno periodicke 
rozmitani. synchronni s kmitoctem stridave- 
ho napeti, pouziteho k pohonu motorku.. 
Stejnym zpusobem se da menit i indukcnost 
civky. Nevyhodou teto metody je, ze pro 
ucelv zobrazovaci jednotky chybi inf or mace 
o velikosti kmitoctu, nebot kmitocet neni 
primo rizen napetim, ale je s nim pouze 
synchronni. V jinych rozmitacich se ke zme- 
ne ladici kapacity pouzival vibracni konden¬ 
zator. Vibracni kondenzator je proveden tak, 
ze jedna z jeho elektrod je nahrazena kovo- 
vou membranou, jejiz poloha je ovladana 
kotvou elektromagnetu. V zavislosti na prou- 
du civkou elektromagnetu se meni poloha 
membrany, a tim i kapacita kondenzatoru: 
Vyhodou teto metody je to, ze kapacita 
kondenzatoru je urcena okamzitym napetim, 
prilozenym na pvku elektromagnetu; navic 
podle mechanickeho provedeni muze tento 
system pracovat i na velmi vysokych kmitoc¬ 
tech (az do 1 GHz, viz napr. rozmitac RFT 
typu WG 4 z NDR). 

Pro klasicke, cisteelektronicke rizent kmi¬ 
toctu oscilatoru, slouzi reaktancni elektron- 
ka. I kdyz zapojeni s touto elektronkou patri 
dnes jiz historii, byl to v ere elektronek 
prakticky jediny zpusob ryze elektronickeho 
rizeni kmitoctu oscilatoru. Toto zapojeni se 
pouzivalo velmi hojne napr. jeste cel kern 
nadavno v televiznich prijimacich v genera- 
torech radkoveho rozkladu. V zapojeni se 
vyuziva toho, ze elektronka se v urcitem 
zapojeni chova jako reaktance (kapacita 
nebo indukcnost), jejiz velikost se da ridit 
mrizkovym predpetim. O tomto zpusobu 
jsem se zminil pouze proto, ze v nekterych 
rozmitacich profesionalni vyroby je tento 
zpusob pouzit a je tedy mozne, ze se s nim 
nektery ctenar v praxi setka. 

Ostatni zpusoby rozmitani jsou jiz novejsi- 
ho data a jejich rozstreni umoznila zejmena 
moderni soucastkova zakladna. 
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Obr . 56. Zapojeni rozmitace , rozmitaneho varikapem 


Nejcasteji pouzivanym prvkem pro rozla- 
cfovani obvodu, zejmena. v amaterskych kon- 
strukcich, je prechod p-n, polovany v zaver- 
nem smeru. Jak znamo, je-li dioda (prechod 
p-n) polovana v zavernem smeru, zavisi jeji 
kapacita na prilozenem-napeti diky tomu, ze 
se meni tloust’ka hradlove vrstvy. Zavislost 
kapacity na napeti je dana priblizne vztahem 


{Uo + w • 

V tomto vzorci je k konstanta umernosti, U 0 
tzv. kontaktni napeti (pro kfemik je 0,55 az 
0,8 V). U je prilozene napeti a n je cislo, 
ktere je rovno 2 pro slitinoyy a 3 prodifuzni 
prechod. Specialni diody, vyrabene k tomuto 
ucelu, jsou vyrobeny tak, abyzmena kapacity 
byla co nejvetsi pfi zachovani co nejvetsi 
jakosti 0 obvodu. Dnes vyrabene varikapy 
maji cinitel jakosti Q nekolik set, pomer 
kapacit 1,5 az 25 a jsou pouzitelne do 
kmitoctu nekolika set MHz. 

Pripojeni varikapu k ladenemu obvodu je 
na obr. 54. Regulacni napeti je privedeno ze 


u , t3 


0 





Obr. 54. pripojeni varikapu k ladenemu 
obvodu 


zdroje na katodu varikapu (je-li kladrie) pres 
odpor R. ktery o'ddeluje zdroj fidiciho napeti 
od ladeneho obvodu, jinak by byl obvod 
zatlumen vnitrnim odporem tohoto zdroje. 
Odpor muze byt pomerne veiky, nebot’ stej- 
nosmerny odpor varikapu v zavernem smeru 
je veiky a nedochazi tedy k ubytku napeti na 
odporu R. Odpor R muze byt nahrazen 
tlumivkou. Podle velikosti fidiciho napeti 
meni varikap svou kapacitu, ktera je pfes 
kondenzator C\ (ktery oddeluie stejnosmer- 
ne ridici obvod od oscilacniho) pripojena na 
ladeny obvod. Toto zapojeni pracuje v ruz- 
nych obmenach ve vsech obvodech, v nichz 
jsou pouzity varikapy. Jedinou podminkou 
pro pouziti tohoto zapojeni.je, ze ridici napeti 
musi byknekolikanasobne vetsi, nezstridave 
napeti na oscilacnim obvodu - varikap totiz 
meni svou kapacitu podle okamziteho napeti 
a signal muze pak mit zkresleni. PoRud by 
k tomuto jevu mohlo dojit, pouziva se radeji 
zapojeni podle obr. 55, kterC tento jev 
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castecne odstranuje * je vsak treba pocitat 
s tim, ze kapacita teto kombinace je polovic- 
ni, nez kapacita jednoho varikapu. Takto 
zapojene varikapy se dnes bezne ve svete_ 
vyrabeji zapouzdfene v jednom pouzdfe se 
tfemi vyvody. Pouzivaji se tez ve vstupnich 
dilech rozhlasovvch pfijimacu k omezeni 
krizove modulace. 

Rozmitacfi s varikapy bylo popsano mno- 
ho na srrankach nasich i zahranicnich casopi- 
su, nebot jde o jednu z nejsnazsich cest ke 
zhotoveni rozmitaneho oscilatoru. 

Jako priklad bych uvedi zapojeni. prevzate 
z [9], ktere je uvedeno na obr. 56. Je v nem 
pouzito zapojeni Seilerova oscilatoru. Toto 
zapojeni se vyznacuje velkou stabilitou ve 
velkem kmitoctovem rozmezi. Signal oscila¬ 
tor u je rozmitan Ctyrmi varikapy typu 
K A201. Je pouzito zapojeni, uvedene na obr. 
55. Aby byla zachovana puvodni kapacita 
varikapu, jsou y zapojeny vzdy dva a dva 
varikapy paralelne. Civka La kondenzatory 
Ci a Ci jsou pfepinany podle zyoleneho 
kmitoctu. Tento rozmitac je urcen pro kmi- 
tocty 455 kHz (mezikfrekvence pfijimacu 
AM), 6,5 MHz (ZMF pfijimacu TV), 
10,7 MHz (mf pfijimacfl FM) a 36 MHz 
(OMF pfijimacu TV). Z tohoto prikladu je 
videt, ze s pouzitim varikapu je mozno 
zkonstruovat velmi jednoduchy rozmitac 
s pomerne sirokym pouzitim. Podrobnosti 
k tomuto zapojeni najde ctenaf v uvedene 
literature. 

Dalsim prvkem ladeneho obvodu, ktery 
Ize menit, je indukcnost. Indukcnost se v roz- 
mitanych oscilatorech meni (pomineme-li 
moznost, uvedenou na zacatku tohoto od- 
stavce) zmenou relativni permeability ferito- 
veho jadra stejnosmernou predmagnetizaci. 
Podivame-li se na libovolnou hysterezni kriv- 
ku nektereho feromagnatickeho materialu, 
vidime, ze se se zvetsujici se intenzitou 
magnetickeho pole zvetsuje magneticka in- 
dukce v jadre; cim je vsak intenzita magne¬ 
tickeho pole vetsi, tim se indukce zvetsuje 
pomajeji, az se jadro nasyti a indukce se dale 
prakticky nezvet§uje. Vlozime-li tedy jadro 
civky rezonancniho obvodu do stejnosmer- 
neho magnetickeho pole, dostaneme se do' 
povlovnejsi casti hysterezni krivky a magne- 
tizace vf polem se bude pohybovat v okolf 
tohoto bodu. Z hlediska tohoto vf pole bude 
relativni permeabilita (ktera je dana sklonem 
kfivky) mensi a mensi bude tez indukcnost. 
Budeme-li tedy menit stejnosmernou pred- 
magnetizaci jadra, bude se menit indukcnost 
civky. 

. Prakticke usporadani takto ,,rozmitane‘ ; 
indukcnosti je naobr. 57. Jadro civky ladSne- 
ho obvodu (Lo) je umisteno v mezefe magne¬ 
tickeho obvodu ridici civky Li. Stejnosmema 


Obr. 55: Pripojeni varikapu (se zvetsenou 
odolnosti prod vzniku krizove modulace) 






Obr. 57. Ndcrt praktickeho usporddduu civ- 
ky, jejiz indukcnost Ize ovlddat zmenou stej- 
nosmerne predmagnetizace 
— + 

predmagnetizace jadra civky U tedy zavisi na 
proudu civkou L h jimz tak muzeme menit 
indukcnost civky C. Tuto metodu vyrobci 
rozmitacu uzivaji velmi casto, nebot jeji 
pomoci Ize vyrobit rozmitane oscilatory do 
kmitoctu radu stovek MHz. Amaterska reali- 
zace tohoto zpusobu rozmitani narazi na 
mechanicke obtize a na obtize pfi vyberu 
vhodneho matcrialu pro jadro civky. Pfiklad 
zapojeni oscilatoru s timto zpusobem rozmi¬ 
tani je na obr. 58. Toto zapojeni je prevzato 



Obr. 58. Zapojeni oscilatoru, jehoz signal je 
rozmmn zmenou indukcnosti civky 

z [ 13]. Jde o stejny typ oscilatoru, jaky je na 
obr. 56, pouze misto rozlacfovani varikapem 
je pouzito rozlacfovani zmenou indukenosti. 

Velmi zajimavym zpusobem byl fesen 
zpusob zmeny indukenosti oscilatoru v [11 ]. 
Vaomto zapojeni je rizena efektivni hodnota 
indukenosti zpetnou vazbou, ktera je v osci¬ 
latoru zavedena, a jejiz velikost je ovladana 
vnejsimi obvody. Zapojeni tohoto rozmitace 
je uvedeno na obr. 59. Jako oscilator pracuje 


nota indukenosti. V zapojeni na obr. 59 se' 
velikost zpetne vazby meni fizenim zesileni 
tranzistoru, ridici napeti je tedy pfivedeno na 
bazi tranzistoru T 3 . Vystupni signal z obvodu 
oscilatoru je veden pres emitorovy sledovac 
-T 4 . Stredni kmitocet se meni zmenou kapaci- 
ty kondenzatoru Q a C 2 . Autor uvadi, ze 
s uvedenymi soucastkami pracoval obvod na 
kmitoctu 400 az 500 kHz, vyzkousel v nem 
nekolik druhu tranzistoru* (mezi jinymi 
i BC107 = KC507) a se vsemi zapojeni 
pracovalo podle popisu, pouze v nekterych 
pfipadech nutno zmenit odpor R x , aby bylo 
dosazeno co nejlepstho tvaru vystupniho 
napeti. 

Probrali jsme nekolik druhu rizenych osci¬ 
latoru LC, podivejme se na ne nynisouhrnne. 
Jak je videt z predchoziho popisu, je mozno 
bez vetsich obtizi konstruovat oscilatory LC 
pro cele uvazovane kmitoctove pasmo, do- 
konce existuji takova zapojeni, ktera pracuji 
ve velkem kmitoctovem rozmezi'pouze zme¬ 
nou ladicich prvku. Zpusobu, jak jejich 
signal rozmitat, je cela rada. navic ma jejich 
vystupni napeti obvykle velmi dobry prubeh, 
maly obsah vyssich harmonickych kmitoctu, 
tedy z hlediska narocnych pozadavku na 
kvalitu signalu je jejich pouziti celkem opod- 
statnene. 

V uvodu k teto problematice jsme si vsak 
rekli, ze jednim z podstatnych kriterii je tez 
linearita zavislosti kmitoctu na ridicim nape¬ 
ti. Ovsem uz ze vzorce pro rezonaneni 
kmitocet ladeneho obvodu v.yplyva, ze rezo¬ 
naneni kmitocet je zavisly na pfevracene 
hodnote odmocniny z kapacity, popr. in¬ 
dukenosti, tedy zavislost je znacne odlisna od 
linearni. Tento fakt znacne.omezuje pouziti 
tohoto zpusobu rozmitani zvlaste proto, ze se 
k teto principiaini nelinearite pricita jeste 
nelinearita prevodu napeti na kapacitu, popr. 
indukcnost. 

K linearizaci rozmitani se pouzivaji ruzne 
me tody, vsechny vsak umoznuji napravu 
pouze v urcitem omezenem rozsahu. Kdyz 
navic prihledneme k faktu, ze rozladeni zavisi 
na odmocnine kapacity, popr. indukenosti, 
dojdeme k zaveru, ze kmitoctovy zdvih 
nemuze byt prilis velky. To obvykle nevadi 
u jednoucelovych rozmitacu, u univerzalnich 
se snazime. tento nedostatek odstranit. Ve 
velke vetsine pripadu se tento problem rest 
tim, ze se smesuji dva signaly vysokych 
kmitoctu (priblizne stejnych), z nichz jeden 
je rozmitan. Pak i pri malych kmitoctovych 
zdvizich signalu puvodnich kmitoctu Ize 
u signalu rozdiloveho kmitoctu dosahnout 



Obr. 59. Oscilator, 
jehoi signal je rozmi - 
Jan signdlem zpetne 
vazby 


tranzistor T 2 . Vystupni signal z oscilatoru se 
vede z emitoru T 2 na emitor Tj, z jehoz 
kolektoru pokracuje na tranzistor Tj, ktery 
pracuje jako emitorovy sledovac, na jehoz 
emitor je pripojen ^studeny'* konec civky (v‘ 
uvozovkach proto, ze v tomto zapojeni je na 
nem vf napeti). Touto zpetnou vazbou, lepe 
receno jeji velikosti, se meni efektivni hod- 
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velkeho zdvihu. Nevyhodou tohoto zpusobu 
konstrukce je mensi stabilita kmitoctu vy- 
sledneho signalu, nebot’ se zachovava abso- 
lutni stabilita, ktera je vsak na rozdiloverri 
kmitoctu relativne velka. Pouziti tohoto zpu¬ 
sobu tedy predpoklada pouzit velmi stabilni 
oscilatory signalu puvodnich kmitoctu. Proto 
byl napr. v [10] pouzit krome rozmitaneho 
oscilatoru oscilator rizeny krystalem, v roz- 
mitaci se smesuje signal rozmitaneho oscila¬ 
toru o kmitoctu 10 az 12 MHz se signalem 
krystaloveho oscilatoru 10 MHz. Tak se 


s rozmitanim o 20 % na 10 MHz dosahuje 
rozmitani prakticky od nuly az do 2 MHz. 


Oscilatory RC 

Pomerne snadnose daji ridit napetim i nekte- 
re druhy oscilatoru RC, predevsim multi-vi¬ 
bratory a jine generatory neharmonickych 
prubehu. K jejich rozvoji doslo zejmena 
v posledni dobe, kdy se ve velke mire 
vyrabeji monoliticke obvody pro pouziti 
v automatickd fazove synchronizaci. Jejich 
hlavni vyhoda spociva ve vylouCeni civky 
(indukenosti) jako ladiciho prvku. Civka je 
totiz prvek, jehoz zhotoveni je jednak prac- 
ne. jednak i hure reprodukovatelne oproti 
napr. kondenzatoru nebo odporu. Navic pri 
nastavovani ncjakeho obvodu mnohem sna- 
ze znacne zmenime kapacitu kondenzatoru, 
nez indukcnost civky. ^ • 

Dalsi podstatnou vyhodoii oscilatoru RC 
je, ze kmitocet v beznych pfipadech zavisi na 
pfevracene hodnote odporu,.ci kapacity a ne 
na jejich odmocnine, jak tornu bylo u oscila¬ 
toru LC. To usnadnuje zmenu pocatecnich 
podminek oscilatoru zmenou techto prvku. 

Pro potfebv monolitickych obvodu jsou 
vyvinuty napetim rizene oscilatory RC, pra- 
cujici az do nekolika desitek MHz, pficemz 
pro hrubou zmenu kmitoctu staci pfepinat 
vne zapojene kondenzatory, vsechny ostatni 
casti techto oscilatoru jsou obvykle na cipu 
monolitickeho obvodu. Linearita techto ob¬ 
vodu byva velmi dobra.’ 

Pfikladem takoveho oscilatoru je zapoje¬ 
ni, uvedene na obr. 60. Oscilator je pouzit 



Obr. 60. Napetim rizeny oscilator z obvodu 
* NE565 

v integrovanem obvodu typu NE565 firmy 
Signetics, ktery obsahuje vsechny obvody 
pro automatickou fazovou synchronizaci a je 
schopen pracovat na 30 MHz. Kondenzator 
C je nabijen proudem ze zdroje proudu, 
rizeneho napetim C/ teg . Je-li Ti uzavfen, 
nabiji se kondenzator proudem L Po dosaze- 
ni rozhodovaci urovne Schmittova klopneho 
obvodu se tento obvod pfeklopi a otevre se 
*T 3 . Proud 1 nyni tece pres Ti, T? a Di. Jsou-li 
tranzistory Ti a T 2 shodne, vznika na nich 
zcela shodny ubytek napeti, takze kondenza¬ 
tor se vybiji proudem l pres T 2 az do doby, 
kdy*se Schmittuv klopny obvod pfeklopi do 
puvodniho stavu a tranzistor T 3 se uzavfe. 
Tomuto vyuziti shodnych vlastnosti dvou 
tranzistoru se fika „cur'rent mirror(proudo- 
ve^zrcadlo). S timto zapojenim se dosahuje 
linearity fadu 10 -3 , nebof jeho kmitocet 
zavisi pouze na proudu a konstantach obvodu 

f = 2C&U ’ 

kde A U je rozdil mezi rozhodovacimi urov- 
nemi Schmittova klopneho obvodu (hystere- 
ze). Vidime navic, ze v tomto pripade Ize 
kmitocet ridit primo napetim a nikoli, jak 
tomu bylo u oscilatoru LC, zmenou hodnoty 
nektereho prvku ladeneho obvodu. Tento 
znak je spolecny pro vetsinu napefove Hze- 
nych multivibratoru; pouze v nekterych apli- 




Obr. 61. Zakladnt zapojeni' multivibratoru, 
rizeneho napetim 


kadch se vyuziva zmeny odporu kanalu 
polem rizeneho tranzistoru. 

Podivejme se z tohoto hlediska na zapoje¬ 
ni bezneho astabilniho multivibratoru, jehoz- 
schema je na obr. 61. Pro jednoduchost 
predpokladame, ze zapojeni je symetricke, 
tj. C\ — G» R i = Ri a Rki — Rki - Pfipo- 
mehme si srrucne cinnost multivibratoru. 
V okamziku preklopeni (tedy napf. pri sep- 
null T 2 ) je Ci nabit na napeti U B (tranzistor 
T 2 nevedl, na jeho kolektoru bylo napeti U B , 
napeti baze-emitor zanedbavame) a baze T t 
tedy dostane predpeti —U a a tranzistor Tj se 
uzavre. Kondenzator ,C 2 se ovsem zacne 
vybijet (exponencialne), pricemz se nabiji na 
napeti U. Nabiji se tedy podle vztahu: 

Ub — U — (Ub + U) e r, 

kde r = i? 2 C 2 . J7b je napajeci napeti. Nabije- 
ni vsak trva jen do okamziku, v nemz 
napeti-baze U b i bude vetsi nez nula (zaned- 
bame-li opet Ube) a otevre se tranzistor T x 
a zavre T 2 -. Pak se tentyz jev opakuje. 
Vypocteme-'li z predchozihostavu dobu trva- 
ni jednoho pracovniho cyklu, dostaneme; 


t - rln 


Ub + U 
U 


- 


Je-li multivibrator symetricky. bude cel- 
kova perioda dvojnasobna a kmitocet pak 
bude prevracenou hodnotou teto periody: 


/ = 


1 


2 rln 



Ux 

U 


) 


Jak vidime, kmitocet zavisi na napeti U . 
ale zavislost neni bohuzel linearni (jeji pru- 
beh je na obr. 62). Z obr. 62 vidime, ze 



Obr. 62. Graf teoreticke zdvislosti kmitoctu 
na ridicim napeti pro multivibrator z obr. 61 

odchylka od linearity vsak neni velka a tak 
pro male rozladeni muzeme povazovat rozla- 
deni za linearni. Odhadneme-ii opet odchyl- 
ku od linearity kvadratickeho clenu v rozvoji 
posledne uvedeneho vztahu, dostaneme, ze 
pro zmenu napeti Uo ±10 % od Lfe tj.'od 
nanajeciho napeti) dostaneme rozladeni 


Tab. 1. Zavislost kmitoctu na napeti pro 
zapojeni podle obr. 61 


o ,±7 % a odchylka od linearity nepresahne 
1 %. Z toho vidime, ze pro male rozladeni 
dava i toto jednoduche zapojeni pomerne 
slusne vysledky. Tyto zavery potvrzuje mere- 
ni na multivibratoru, zkonstriiovanem v za- 
pojenipodle obr. 61, vnemzbyly jakoTi aT 2 
pouzity tranzistory p-n-p typu KSY81. 

2,7 k Q, ; C, = G = 220 pF 
a = Rk 2 - 220 Q. U B = 5 V. S uvedeny- 
mi soucastkami kmital tento oscilator na 
kmitoctu asi 1 MHz a pro napeti U blizke 
napajecimu byla zavislost kmitoctu na napeti 
teme? linearni (namerene vysledky jsou 
v tab. 1). Vyneseme-li namerene udaje do 
grafu, zjistime odchylku od linearity, az kdyz 
se body snazime prolozit primkou podle 
pravitka. Pouhym okem jsou nelinearity jen 
velmi tezko patrne. 



Obr. 63. Rizeny multivibrator se zlepsenou 
linearitou 


Zdokonalena verze tohoto 1 zapojeni je na 
obr. 63. Misto odporu R x a Ri jsou zapojeny 
tranzistory T 3 a T 4 . Tyto dva tranzistory 
pracuji jako stabilizator proudu, takze vybi- 
jeni kondenzatoru neprobiha exponencialne, 
ale linearne a doba vybijeni je tedy neprimo 
umerna vybijecimu proudu; kmitocet je tedy 
primo umerny proudu. Proud v tomto zapo- 
jeni je ovsem linearni funkci napeti, priloze- 
neho na baze tranzistoru a kmitocet bude 
tedy linerarni funkci napeti. Za predpokladu, 
ze je zapojeni symetricke, je dan kmitocet 
(priblizne) vztahem: 



Vztah je pouze priblizny, nebof jsou v nem 
zanedbana napeti baze-emitor vsech tranzis¬ 
toru. Tato napeti vsak nemaji vliv na linearitu 


zavislosti kmitoctu na napeti, meni pouze 
konstanty v uvedenem vztahu. V literature 
[13] je uvedeno, ze pri rozlacfovani tohoto 
oscilatoru o nekolik desitek procent rezo- 
nancniho kmitoctu je odchylka od linearity 
me.nsi nez 1 % a ze je mozno slozitymi 
ovladacimi obvody zvetsit ladici rozsah az na 
pomer kmitoctu 1:1000. Diody Di a D 2 
chrani v tomto zapojeni prechody baze-emi¬ 
tor tranzistoru Tj a T 2 pred prorazenim. 
Zaverne napeti tohoto prechodu je u vetsiny 
kremikovych tranzistoru pouze 5 V a jak 
vyplyva z popisu funkce, objevuje se na 
pocatku vybijeni na tomto prechodu pine 
napajeci napeti. Navrhujeme-li proto multi¬ 
vibrator pro vetsi napajeci napeti nez 5 V, 
mely by byt vzdy tyto diody pouzity. 

Uvedene zapojeni ma velmi dobrou linea¬ 
ritu, ma vsak nevyhodu v tom, ze ho nclze 
pouzit na prilis vysokych kmitoctech. Navrh 
podobneho multivibratoru pro kmitocet 
1 MHz predpoklada pouzit jiz tak male 
odpory, ze v nekterych parametrech pracuji 
tranzistory blizko mezi, povolenych vyrob-. 
cem. Ruznymi lipravami tohoto zapojeni 
a pri specialnich soucastkach by bylo snad 
mozne zkonstruovat podobny multivibrator 
pro kmitocty vyssi nez 10 MHz - konstrukce 
takoveho oscilatoru by vsak narazela na radu 
obtizi. Domnivame se, ze u tech to typu 
multivibratoru Ize signaly o kmitoctech v me- 
zich 5 az 10 MHz povazovat v bezne praxi za 
mezni. . 

'Ke konstrukci napetove rizenych oscilato¬ 
ru v tomto kmitoctovem rozmezi je mozno 
pouzit tez hradla TTL. Priklad takoveho 
multivibratoru ie na obr. 64. Zapojeni bylo 
uverejiieno v [17], kde jsou tez uvedeny 
podrobnosti o funkci. Multivibrator je fizen 
napetim v bodu A (v rozmezi napeti 0,8 az 
1,8 V se meni kmitocet asi v po.meru 1:3). 

S uvedenymi soucastkami a kondenzatorem 
C= 200pF pracuje toto zapojeni asi do 
kmitoctu 6 MHz. 

Na zaver teto casti bych se zminil o.emito- 
rove vazanem multivibratoru, ktery byl pou¬ 
zit jako VCO- v detektoru FM s AFS, 
popsanem v [18]. Toto zapojeni ma krome 
toho, ze pracuje bez potizi na’ kmitoctu 
10 MHz i vyssim, jeste tu vyhodu, ze je 
kmitocet urcen pouze jednim kondenzato-’ 
rem, jehoz zmenou ho, Ize menit v sirokem' 
rozmezi. 

Schema tohoto multivibratoru je na obr. 
65. Jako klopny obvod pracuji tranzistory Ti 
a T 2 , ktere stridave vedou a nevedou. Zmenu 
stavu tranzistoru ovladaji zmeny napeti na 
jejich emitorech a vazba mezi nimi, ktera je 
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Obr, 65. Rizeny, emitorove vdzany 
multivibrator 

zprostredkovana kondenzatorem C: Casove 
konstanty jsou urceny vybijenim kondenza- 
toru pres odpor R h popr. pres tranzistor T h 
ktery pracuje jako zdroj proudu. Prubehy 
napeti v jednotlivych bodech zapojeni jsou 
na obr. 66. Vyjdeme-li ze stavu, kdy je T 2 


kalektor 


e mi tor 

h 


e mi tor 

h 



Obr. 66. Prubeh napeti v ! jednotlivych bo¬ 
dech zapojeni z obr . 65 


otevren a T t zavren, nabiji se kondenzator 
C pres R 3 az do dobv, kdy se napeti na 
emitoru T, zmensi pod napeti baze-tranzistor 
Ti se zacne otevirat. Tim se zacne zmensovat 
napeti na jeho kolektoru, T 2 se zacne pfivirat 
a napeti na jeho emitoru se zacne zmensovat. 
Tento pokles se pres Cprenese naemitorT, 
a napomuzc jeho otevreni a cely pochod se 
lanovite ukonci (okarnzik fj). Nyni je tedy Ti 
otevren a T 2 uzavren a kondenzator C se 
nabiji presT 3 ,T) a /^azdookamziku^dyse 
napeti na jeho emitoru zmensi pod napeti 
bazc a T : se zacne otevirat a napeti na jeho 
emitoru se zacne zvetsovat. Zmena napeti na 
emitoru se pak pres kondenzator Cprenese 
na emitor T ( , ktery se zacne privirat a napeti 
na jeho kolektoru se zacne zvetsovat, coz 
napomaha otevirani tranzistoru T 2 . Tim se 
tento pochod stane lavinovitym, prudce se 
dokonci a tranzistor T, je uzavren a tranzistor 
T 2 otevren (okarnzik r 2 ), coz je vychozi stav. 
Potom se dej opakuje. Kmitocet tohoto 
oscilatoru se da ridit jednak zmenou napeti 
na bazi tranzistoru T t , jednak zmenou prou¬ 
du protekajiciho tranzistoremTj, tj. zmenou 
napeti na bazi T 3 . Obe moznosti jsem prove- 
fil. Pokud jde o linearitu, je v obou pripadech 
zhruba stej'na, lepsi nez asi 3 % pri zmene 
kmitoctu o 20 %. K tomuto rozladeni je 
treba zmenit napeti na bazi T] asi o 1 V (ze 3 
na 4 V), na bazi T 3 asi o 0,2 V. Proto je 
vyhodnejsi (pro. pouziti v rozmitaci) pouzit 
ridici napeti tak, jak je naznaceno naobr; 65, 
tj. fidit kmitocet napetim na bazi Tj. 

Z uvedenych ndkolika prikladu zapojeni 
oscilatoru RC muzeme usuzovat na vyhody 
a nevyhody techto druhu oscilatoru. Prvni 
vyhoda spociva’v tom, ze jejich kmitocet je 
rizen bud primo napetim nebo proudem, 
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z cehoz vyplyva mnohem lepsi linearita 
pfevodu napeti na kmitocet. Linearita i u nej- 
jednodu^iho zapojeni vyhovi pine pro roz- 
mitani v malem kmitoctovem rozsahu. Dalsi 
vyhodou je skutednost, ze zmeny kmitoctu se . 
da dosahnout pouze vymenou odporu a kon- 
denzatoru, tedy mnohem jednoduseji. nez je 
tomu u oscilatoru L C. Navic zavislost kmitoc: 
tu na prvcich, ktere ho urcuji, je linearni 
a nikoli ,,odmocninov£f', takze se kapacita 
kondenzatoru nemusi menit v prilis velkem 
rozsahu. Nevyhodou techto oscilatoru vsak 
je jejich omezena pouzitelnost smerem k vys- 
sim kmitoctum, pri kmitoctech nad 10 MHz 
se jiz musi pouzivat specialni zapojeni a sou- 
castky, mez jejich pouzitelnosti lezi v oboru 
nekolika malo desitek MHz. Dalsi nevyho¬ 
dou je neharmonicky tvar vystupniho signalu 
(sinusove oscilatory RC se na kmitoctech, 
ktere nas zajimaji, nepouzivaji). Tento fakt 
na prvni pohled velmi omezuje pouziti techto 
oscilatoru, avsak nezapominejme, ze v uva- 
zovanem rozsahu kmitoctu muzeme konstru- 
ovat pouze jednoucelove rozmitace urcene 
vetsinou k nastavovani selektivnich zesilova¬ 
cu. Obvody selektivnich zesilovacu potlacuji 
vsak vyssi harmonicke velmi ucinne - jejich 
obsah ve vstupnim signalu je tudiz na vystupu 
jizzanedbatelny. Prozkoumaniobvodu tech¬ 
to zesilovacu tedy na tvaru signalu prilis 
nezalezi. Navic se da vyuzit obsahu vyssich 
, harmonickych k tomu, ze oscilator muze 
pracovat na nizsim kmitoctu a prozkoumani 
muzeme vyuzit nektere harmonicke. Pri tom- 
to pouziti vsak musime mit na pameti, ze 
zakladni harmonicka oscilatoru ma mnohem 
vetsi amplitudu, nez je amplituda zadane 
harmonicke a - je tedy nutno zjistit. zda 
amplituda zakladniho signalu nezahlti vstup 
sledovaneho zesilovace. Vidime tedy, ze 
neharmonicky prubeh vystupniho napeti pfb 
lis nevadi, Ize ho dokonce prospesne vyuzit. 

Pokud bychom chteli, aby na vystupu 
generatoru RC bylo harmonicke napeti, mu- 
seli bychom na jehovystupzavaditpasmovou 
propust. ktera by vsechny signaly nezadou- 
cich kmitoctu potlacila. Takovy generator by 
ovsem musel obsahovat i obvod pro stabiliza- 
ci amplitudy. nebot i kvalitni pasmove pro- 
pusti maji v propustnem pasmu urcite zvlnc- 
ni. Tim se vsak cely generator komplikuje 
a je otazka. zda je takove opatreni rentabilni. 


Pomocne obvody 

Na zaver vseobecneho popisu rozmitanych 
generatoru bych se rad strucne zminil o ne- 
kterych pomocnych obvodech. Jednim ze 
zakladntch pomocnych obvodu je generator 
.kmitoctovych zna^ek. Slouzi ke kalibrovani 
,.osy“ kmitoctu zavadenim signalu znameho 
kmitoctu do zobrazovaneho signalu. Merici 
signal se znackuje tak, ze se vystupni signal' 
z rozmitace privadi na smesovac. kde jc 
smesovan se signalem, znameho kmitoctu. 
Vystupni signal ze smesovace je pak veden 
pres dolni propust, ktera prenese signal 
pouze v tom pripade, ze jsou oba smisene 
signaly shodne nebo velmi blizke. Signal 
z teto dolni propusti se v tom pripade prenese 
na stinitko bud prostrednictvim jasu stopy 
nebo se pficte k merenemu signalu, takze na 
zobrazovane knvce je videt zakmit. Genera- 
tory znacSek riebyvaji obvykle re§eny jako 
generatory. jedineho kmitoctu, ale vetsinou 
jako . generatory kmitoctoveho spektra 
s presnymi odstupy. U jednoucelovych pri¬ 
st roju, u nichz je obvykle pouzit konstantni 
zdvih (nekdy i konstantni stredni kmitocet) 
neni nutno znackovac pouzit, nebof osu lze 
okalibrovat jednou provzdy. 

Dalsim velmi dulezitym doplnkem kazde- 
ho rozmitatie je delic vystupniho napeti. 
Vystupni signal z rozmitace musime vzdy 
totiz zmensit (utlumit) natolik, aby mohl byt 
merenym obvodem zpracovan bez zkresleni. 


Navic je vyhodne, aby byl jeho utlum defino- 
van, nebot’ pak muzeme presneji odhadnout 
utlum mereneho obvodu na nezadoucich 
kmitoctech. Nejjednodussim zapojenim, spi- 
nujicim’tento pozadavek, je prosty kapacitni 
nebo napetovy delic. Jeho vyhodou je' snadny 
navrh a jednoduchost zapojeni, mezi nevy¬ 
hody path' predevSim kmitoctova zavislost 
utlumu a promenny vystupni odpor. 

■ Mnohem dokonalejsimi zapojehimi delice 
vystupniho napeti jsou utlumove clanky typu 
T nebo n. Maji tu vyhodu, ze maji definova- 
ny vystupni odpor, ktery se nemeni se stup- 
nem utlumu. Navic jsou teoreticky kmitocto- 
ve^nezavisle (v praxi zalezi na provedeni 
clanku a na pouzitych soucastkach. Peclivym 
stinenim jednotlivych sekci clanku a pouzi-, 
tim bezindukcnich odporu se da dosahnout 
znacnych utlumu, ktere se nemeni ve velkem 
kmitoctovem rozmezi). 

Zapojeni vhodneho utlumoveho clanku 
uvedeneho typu je na obr. 67. Jednotlive 



Obr. 67. Zapojeni utlumoveho clanku skon- 
stantmm zatezovacim odporem 

odpory lze vypocitat z nasledujicich vzorcu: 





kde k znamena delici pomer a R z zatezovaci 
odpor. Tak napriklad pro zatezovaci impe- 
danci 70 Q a utlum 20 dB (k = 10) vyjdou 
odpory: R x = 693 Q , R 2 = 85,5 Q 

a /? 3 = 77 Q. Tyto odpory jsou velmi blizke 
odporum z rady E24 a lze je nah'radit 
i odpory z rady El2 : R\ = 680 Q, 
R 2 - 82 Q a = 75 Q (dva odpory 150 Q 
paralelne). Takovy delic zajisti presne defi- 
novane vystupni napeti, pouzijeme-li kon¬ 
stantni zatez. 


Ndvrh a konstrukce jednoducheho 
rozmitade pro pouziti s uvedenou 
zobrazovaci jednotkou 

V uvodu teto kapitoly jsme odvodili, ze 
obe popsane zobrazovaci jednotky jsou 
vhodne jako zobrazovaci zarizeni pro prak- 
ticky vsechny druhy rozmitacu, s vyjimkou 
nizkofrekvencnich. V principu by tedy bylo 
mozno jako doplnek k nim zkonstruovat 
pomerne univerzalni rozmitac. Cilem dosa- 
vadniho popisu bylo vsak v hlavni mire 
upozornit na tuto moznost vyuziti televizniho 
prijimace a ukazat nekolik moznych aplikaci. 
Konstrukce kvalitniho rozmitace je narocna 
a predstavuje zcela samostatny problem. 

Proto byl jako jednoduchy doplnek pro 
popisovane zobrazovaci jednotky navrzen 
pouze rozmitac, umoznujici nastavovat me- 
zifrekvencni "zesilovace pro rozhlas AM 
a FM. tj. pro kmitocty 455 a 10,7 MHz. 
Konstrukce takoveho rozmitace neklade vel- 
ke naroky na vybaveni a na soudastky, pritom 
pro amaterskou praxi je to doplnek velmi 
uzite£ny, nebot zvla§te mezifrekvencni zesi- 
lovac pro rozhlas FM, pracujici na 10,7 MHz, 
se bez kvalitniho generatoru FM nebo rozmi¬ 
tace nastavuje velmi obtizne. Navic je s roz- 
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Obr. 68. Celkove schema popisovaneho rozmitace 


mi'tacem nastaveni pohodln£j§i a rychlejsi, 
nez s generatorem, 

Vzhledem k tomu } co jsme si uvedli pri 
rozboru typu oscilatoru pro rozmitanC gene- 
ratory a vzhJedem k maximalnimu pracovni- 
mu kmitoCtu 10 MHz, byl jako zakladni dil 
doplnku zvolen multivibrator, jehoz schema 
bylo na obr. 65. Ma tu vyhodu, ze pracuje 
spolehlivC, i na kmitoCtu 10,7 MHz a neni 
tedy nutnC vyuziyat vygsich harmonickych, 
jak tomu bylo v navodu uverejnenem na 
strankach AR [16]. O nebezpeci, ktere tato 
koncepce skryva, jsem jiz hovoril. Navic je 
kmitoCet urCen pouze jednfm kondenzato- 
rem (samozrejme kromC dalih'ch souC3stek) 
a prepinani kmitoctu bude tedy velmi jedno- 
duche a je mozno vyuzit tehoz multivibratoru 
pro oba kmitocty (s nutnosti prepinat pouze 
jediny kondenzator). Navic tato koncepce 
umozfiuje snadno doplnit tento generator 
o dalsi rozsahy kmitoctu, pouzijeme-li kon- 
denzatoiy jinych kapacit. 

Zapojeni celeho rozmitaCe je na obr. 68. 
Tranzistory T u T 2 a T 3 tvori emitorove 
vazany multivibrator, jehoz cinnost byla jiz 
popsana. Stejnosmerna slozka fidiciho nape- 
ti je na jeho vstup privadena pres odpor R 7 , 
ktery je pripojen na bCzec potenciometru R s . 
Polohou bezce potenciometru je urcenostej- 
nosmerne napCti na bazi tranzistoru T u 
z hlediska rozmitaneho oscilatoru je jim 
urCen stredni kmitoCet vystupniho napeti. Na 
bazi tranzistoru Ti se souCasne privadi i nape- 


ti piloviteho prubehu, a to pres kondenzator 
Cj. Toto napeti rozmita signal okolo kmitoc¬ 
tu, urCeneho nastavenim R$. Kondenzator Ci 
oddeluje stejnosmCrnou slozku ridiciho na¬ 
peti od stndave, tj. od napeti piloviteho 
rubehu. Amplituda napeti piloviteho prfi- 
ehu je zmensena deliCem, aby byl omezen 
kmito&ovy zdvih. Presna velikost amplitudy 
napeti piloviteho prubehu pro nzeni kmitoc¬ 
tu se nastavuje odpory R 2 a R 3 pro signal 
kazdeho pracovniho kmitoctu zvlaSt’. Odpo- 
rem R 2 tedy nastavujeme kmitoctovy zdvih 
na kmitoCtu 455 kHz, odporem R 3 na kmi- 
todtu 10,7 MHz. Vstupni signal z mukivibra- 
toru se odebira z kolektoru Tj, kde je 
k dispozici napeti pravouhlCho prObehu na 
pomeme male impedanci. Signal je veden 
pres kondenzator Q na vstup emitoroveho 
sledovace, osazeneho tranzistorem T 4 . Toto 
napeti je navic regulovano potenciometrem 
Riy. Regulace napeti jeste pred vstupem 
emitoroveho sledovace umoznuje jemne re- 
gulovat vystupni napeti, aniz by se menil 
vystupni odpor. Potenciometr az za vystu- 
pem sledovaCe by menil vystupni impedanci 
a navic by zeslabeni vystupniho napeti melo 
nevhodny prubeh, Z vystupu emitoroveho 
sledovaCe je signal veden na Ctybtupnovy 
atenuator s utlumem jednoho stupne 20 dB. 
To umoznuje dosahnout celkoveho utlumu 
Clanku 80 dB, coz ve spojeni s jemnou 
regulaci potenciometrem k n dovoli zmensit 
vystupni napCti tak, ze by me la byt pro 


vsechny mezifrekvenCni zesilovaCe splnena 
podminka, ze vstupni napeti m3 byt takove, 
aby zesilovacem bylo'preneseno bez zkres- 
leni. 

Prepinacem P^ se pfepin3 kmitocet osci¬ 
latoru. Jednou sekri se pripina paralelne ke 
kondenzatorum G a Q kondenzator Q, 
ktery upravi kmitocet na 455 kHz, druhou 
sekci se prepina kmitoctovy zdvih, aby ho 
bylo mozno nastavit na optimum na kazdem 
kmitoctu. Prepinacem Pr 2 se pfepina vystup¬ 
ni. napeti hrube. Podle polohy prepinace Pr 2 
je zarazen prislusny poCet clanku utlumove- 
ho retezce, cimzse da utlum menitpo skocich 
20 dB (tj. 1 : 10). 

Cely rozmitac je umisten na desce s plo§- 
nymi spoji, jejiz obrazec je na obr. 69. Primo 
na desce s plosnymi spoji jsou umisteny 
vsechny soucastky krome prepinace Prj a po¬ 
tenciometru R\ h kterd / jsou na pfepazce, 
umistenC priblizne uprostred desky s ploSny- 
mi spoji, potenciometru R$ a prepinaCe Pr 2 
spolu s odpory R l(i az Rib, ktere jsou umiste¬ 
ny na panelu. Potenciometr R$ muze byt 
umistCn na panelu, protoze ovlada pouze 
stejnosmerne napeti. Odpory i? t6 az R 2 e isou 
umisteny primo na prepinaci Pr 2 , aby bylo 
mozno zkratit jejich privody na minimum. 
Tak je cely atenuator kompaktni a f unguje na 
pracovnich kmitoctech s dostatecnou pres- 
nosti. Prepazka, umistena na desce s plo§ny- 
mi spoji, slouzi krome toho, ze nese i? 13 a Pfi 
jeste k tomu, ze „odstinuje“ vystupni obvody 





















rozmitace od vlastniho multivibratoru, cimz 
se zabranuje pronikam vf energie na vystup 
prirno z multivibratoru pfi velkych utlumech 
vystupniht? delice. 


Uvedeni do chodu 

Uvedeni do chodu celeho rozmitace je 
velmi jednoduche. Nejprve zkontrolujeme, 
kmita-li oscilator. Nekmita-li, zkontroluje- 
.me, zda neni chyba v zapojeni a je-li napeti 
na bazi tranzistoru Ti v rozmezi zhruba 3 az 
4 V. Pak prepneme multivibrator do polohy 
455 kHz a zkontrolujeme, zda muzeme po- 
tenciometrem R 5 nastavit vystupni signal 
v rozmezi priblizne 450 az 470 kHz, coz je 
rozmezi, v nemz pracuje vetsina mezifrek- 
vencnich zesilovacu. Pokud tomu tak neni, 
snazime se zmenou kapacity kondenzatoru 
Q (pfipadne tez odporu a nastavit 
kmitocet tak, aby ho bylo mozno nastavit 
potenciometrem R$ na 450 az 470 kHz pfi 
napeti baze tranzistoru Ti v rozmezi 3 az 4 V. 
Za techto pracovnich podminek totiz multi¬ 
vibrator spolehlive kmita a zmena kmitoctu 
v zavislosti na napeti je linearni. Je-li nasta- 
ven multivibrator na kmitocet 455 kHz, pri- 
krocime k jeho nastaveni na kmitoctu 
10,7 MHz. Tam nastavujeme stredni kmito¬ 
cet kondenzatorem G. Pokud by nebylo 
mozno nastavit kmitocet timto trimrem, 
zmenime kapacitu kondenzatoru Q podle 
toho, na jakem kmitoctu multivibrator sku- 
tecne kmita. 

Jsou-li nastaveny stredni kmitocty, zbyva 
nastavit kmitoctovy zdvih. Pro AM je nej- 
vhodnejsi zdvih asi 30 kHz, pro FM asi 
1 MHz. Zdvih nejlepe nastavime tak, ze 
zmerime, jaky rozdil napeti je tfeba pro 
zmenu kmitoctu, ktera se rovna kmitoctove- 
mu zdvihu a toto napeti pak nastavime na 
bezci potenciometru R 2 , popf. R 3 , jakospic- 
kovou velikost napeti piloviteho prubehu. Ve 
vzorku rozmitace,'popsaneho v tomto clan- 
ku, bylo napr. potrebne napeti na kmitoctu 
10,7 MHz asi 0,5 V. 

Na zaver tohoto popisu jeste upozorneni; 
multivibrator je tfeba pomerne dobre stinit, 
v zavislosti kmitoctu na pfiblizeni ruky si 
v nicem nezada s oscilatory LC. Ze stejneho 
duvodu je tfeba, aby privody k prepinaci Pri 
i k potenciometru R 13 byly co nejkratsi. I to je 
jeden z duvodu instalace pfepazky na desce 
s plosnymi spoji. Pfi pouzivani tohoto rozmi¬ 
tace je tfeba mit na pameti, ze jeho vystupni 
signal ma priblizne pravouhly prubeh, ktery 
obsahuje znacne mnozstvi harmonickych 
kmitoctu. Proto napr. nastavujeme-li mezi- 
frekvencni zesilovac v jiz hotovem pfijimaci, 
nezapomeneme vyradit z cinnosti oscilator 
prijimace, aby nektera z harmonickych,ktera 
spada do pasma prijimanych kmitoctu, nez- 
kreslila mefeni. 
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Integrovane monostabilni klopne 
obvody a jejich aplikace 

V posledni dobe se zasluhou pracovniku 
obchodniho podniku TESLA z oddeleni 
dovozu'soucastek dostavaji do rukou cesko- 
slovenskych elektroniku polovodi^ove sou- 
castky, dovezene od obchodnich partneru ze 
zemi RVHP. .Jedna se o linearni i cislicove 
integrovane obvody, ruzne druhy tranzisto- 
ru, luminiscencni diody. a displeje a dalsi 
specialni elektronicke soucastky. V prevazne 
vetsine se jedna o prvky, ktere se v CSSR 
nevyrabeji, coz vyznamne rozsifuje moznosti 
konstrukteru elektronickych obvodu a zari- 
zeni. 

Diky aktivite pracovniku vzorove prodej- 
ny TESLA v Pardubicich se nektere z dova- 
zenych soucastek dostavaji i do maloobchod- 
ni site a tim jsou dostupne i amaterske 
verejnosti. Je tedy prospesne, budeme-li 
venovat dovazenym soucastkam^urcitou po- 
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Obr, 71. Pripojeni casovacich prvku 
k UCY74I21 
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Obr.. 72. Jiny zpusob pripojeni casovacich 
prvku 



zornost a trochu mista i na strankach naseho 
£asopisu. Prikladem zajimavych a velmi uzi- 
tecnych soucastek jsou monostabilni klopne 
obvody UCY74121 a UCY74123, dovazene 
z PLR. Oba cislicove integrovane obvody 
patrt do rodiny obvodu TTL a jsou pine 
ekvivalentni obvodum SN74121 a SN74123 
puvodniho vyrobce (Texas Instruments). 


Popis obvodu UCY74121 

Integrovany obvod UCY74121 (obr. 70) 
je monostabilni klopny obvod, reagujici na 
spousteci signal tim, ze vytvori impuls s pres- 
ne definovanou dobou trvani. K tomu je 
vybaven tremi vstupy pro spousteni (Ai, A 2 , 
B), dvema vystupy Q a 0 a dale vstupy pro 
pripoieni casovaciho obvodu (oznaceny X, 
Y, Z). Vystupy Q a Q obvodu jsou vzdy 
vzajemne opacne. V klidovem stavu je na 
Q uroven log. 0 a na Q log. 1. Po prichodu 
spousteciho impulsu prejde vystup Q na log. 
1, tato uroven na nem bude po dobu, urcenou 
casovou konstantou casovacich prvku (odpo¬ 
ru R a kondenzatoru C). Casovaci kondenza- 
tor se pripojuje vzdy mezi vyvody X a Y, 
jde'li 0 elektrolyticky kondenzator, pak musi 
byt pripojen kladnym polem na vyvod Y. 
Kapacita kondenzatoru je shora ohrariicena. 
kapacitou 1000 ^jlF, dotni hranice je nulova 
(kondenzator je ze zapojeni vypuSten). 

Externi casovaci odpor pfipojujeme mezi 
vstup X a napajeci napeti +5 V (obr. 71). 
Jeho odpor musi byt v rozmezi od 1,4 kQ do 
40 kQ. Ve struktufe obvodu je jizzabudovan 
vnitrni casovaci odpor priblizne 2 kQ. Tento 
odpor je jednim koncem pripojen k vyvodu 
X a druhym koncem k vyvodu Z. Do 
casovaciho okruhu jej zaradime, propojime- 
-li vzajemne svorku Z se svorkou napajeciho 
napeti + 5 V (obr. 72). Rovnez muzeme 
mezi tyto svorky zapojit vnejsi odpor a po-' 
tom se celkovy casovaci odpor bude rovnat 
souctu odporu vnitrniho a vnejsiho. 

Doha trvani generovaneho impulsu je 
dana casovacimi prvky. Muzeme ji vypocitat 
z jednoducheho priblizneho vztahu 

t^OJRC [s;Q,F] (1). 

Pri pouziti vnitrniho odporu a pfi vynechani 
kondenzatoru (obvod tedy pracuje'bez vnej- 
sich soucastek pouze s vyuzitim parazitnich 
kapacit) je doba trvani impulsu na vystupu 
kolem 40 ns. Nejdelsi impuls (temer 30 s) 
dostaneme pfi pouziti externich casovacich 
prvku, jejichz hodnoty budou na horni hrani- 
ci uvedenych rozsahu. 

Zbyva nam jeste vysvetlit zpusob spouste¬ 
ni (nahazovani). K tomuto ucelu je obvod 
vybaven svorkami A i; A 2 a B. Svorka B je 
urcena pro „nahazovani l ‘ monostabilniho 
klopneho obvodu signalem s malou strmosti 
hrany impulsu (minimalne vsak 1 V/s). Proto 
je uvnitr struktury obsazen Schmittuv klopny 
obvod, reagujici na prechod z urovne log. 0 
na uroven log, ,1. Monostabilni obvod je 
nahozen v okamziku, kdy ovladaci signal 
prekracuje uroven priblizne 1,5 az 1,6 V. 
Podminkou ovsem je, aby alespon na jednom 
z obou vstupu A t , A 2 by la uroven log.0. 

Pfi ovladani klopneho obvodu pres vstupy 
Ai a A 2 musi byt naopak na vstupu B uroven 
log. 1 - obvod se ,,nahodi u , pfejde-li alespon 
jeden ze vstupu Ai, A 2 (na nichz je uroven 
log. 1) na uroven log. 0. 

Charakteristickou vlastnosti monostabil¬ 
niho klopneho obvodu UCY74121 je, ze 
byl-li jednou aktivovan (nahozen), pak po 
dobu trvani generovaneho impulsu nema 
dalsi-deni na ovladacich vstupech A t , A 2 
a B zadny vliv na prubeh zapocateho cyklu 
(na rozdil od jineho typu podobneho obvo¬ 
du). Nakonec si pfipomenme, ze obvod je 
ucinne kompenzovan pro dosazeni co nej- 
mensi zavislosti doby‘trvani vystupniho im- 
pulsu na zmenach teploty a napajeciho napeti. 



Aplikace integrovangho obvodu 
UCY74121 

Vystrazn6 zafizem 

Na obr. 73 je schema zapojeni, ktereho lze 
vyhodne vyuzit pfi realizaci vystraznych zari- 
zeni pro nejruznejsi ucely. Obvod se vyzna- 
cuje tim, ze je-li uveden do cinnosti, zacne 
produkovat po urcitou dobu svetelne impul- 
sy, po uplynuti teto doby se opet uvede do 
klidu, pfitom je vsak opet pripraven reagovat 
stejnym zpusobem na dalsi vnejsi podnet. 

Ce!e zapojeni se sklada ze dvou klopnych 
obvodu. Prvni je monostabilni, ktery je 
v klidu vzdy v pohotovostni poloze a je 


Pro uvedeny pfiklad pouziti je tfeba na- 
hradit zarovkou vinutim rele se dvema spina- 
cimi kontakty. Jeden spinaci kontakt zapoji- 
me paralelne ke spinaci klaksonu, druhy 
paralelne ke spinaci dalkovych svetel (tzv. 
svetelne houkacky). Pfi vyberu vhodneho 
rele musime mit na pameti, ze oba jim 
pfipojovane spotfebice odebiraji pomerne 
velky proud; v pripade potfeby zlepsime 
buzeni vinuti rele dvema tranzistory v Dar- 
lingtonove zapojeni. Paralelne k vinuti rele 
pfipojime diodu, omezujici napet’ovou spic- 
ku zaporne polarity pri vypnuti tranzistoru. 
Zapojeni je treba dale doplnit obvodem pro 
upravu napajeciho. napeti. Rozsah potfeb- 
nych uprav je patrny z obr. 74. 



spousten vnejsim signalem. Tento klopny * 
obvod ovlada svym vystupem cinnost nasle- 
dujiciho astabilniho klopneho obvodu, ktery 
potom pres vhodne spinaci obvody spouSti . 
pfislusne poplasne zarizeni (akusticke, optic- 
ke apod.). 

Monostabilni klopny obvod je tvoren cisli- _ 
covym integrovanym obvodem UCY74121, 
ktery, je vyraben prave pro tyto a podobne 
ucely. V okamziku zkratovani vstupu A na 
zem prejde vystup Q obvodu UCY74121 na 
uroven log. lav tomto stavu setrva po dobu, 
urcenou kapacitou kondenzatoru G a odpo- 
ru R u a to bez ohledu na to, co se deje na 
vstupu A. 

Dalsi casti zapojeni je astabilni multivibra¬ 
tor, sestaveny ze soucinovych hradel integro- 
•vaneho obvodu MH7400. Tento multivibra¬ 
tor je startovan s prichodem urovne log. 1 na 
vystup Q obvodu UCY74121 a pri log. 0 se. 
znovu zablokuje. Na vystupu astabilniho 
klopneho obvodu je v klidovem stavu vzdy 
uroven log.O, takze tranzistor Ti na vystupu 
celeho zapojeni je v nevodivem stavu a za- 
rovka, zapojena v obvodu kolektoru, nesviti. 
Po zkratu na vstupu A vysle tedy astabilni 
multivibrator serii impulsu, coz se projevi 
nekolikerym bliknutim indikacni zarovky. 
Pocet zablesku je urcen pomerem jiz zmine- 
ne „doby kyvu“ monostabilniho klopneho 
obvodu a doby jednoho cyklu astabilniho 
multivibratoru. 

Moznosti vyuziti takoveho vystrazneho 
obvodu jsou jiste velmi siroke. Za vsechny si 
vsak uvecfme jednu, ktera se zda zvlast 
pfihodna. Znacny pocet motoristu se zabyva 
uvahami a pokusy, jak zabezpecit osobni 
automobil pred odcizenim. Je znamo, ze ta 
zarizeni, ktera na vniknuti nepovolane osoby 
reaguji tim, ze uvedou do cinnosti klakson, 
pripadne i svetla, jsou velmi ucinna, nebot’ 
prakticky vzdy prinuti lupice k tomu, aby se 
od takoveho vozu co nejrychleji vzdalil (a 
vyhledl si pripadne-nejakou mene se vzpou- 
zejici „obet“). 

Bohuzel jsou vsak takova zarizeni v rozpo- 
ru s narizenimi prislusnych predpisu, podle 
nichz musi byt poplasne systemy konstruova- 
ny tak, aby jejich cinnost do 30 sekund 
ustala. V tomto smeruzdeuvedenezapojeni 
prave vyhovuje. 


Astabilni multivibrator 

Vyuzitim dvou kusu integrovanych obvo¬ 
du UCY74121 lze sestrojit astabilni multi¬ 
vibrator se specifickymi vlastnostmi. Mezi 
jeho prednosti patri velmi dobra stabilita 
casovych parametru generovanych impulsu, 
moznost nezavisle nastavit easy obou fazi 
jednoho cyklu ve velmi sirokych mezich 
a take bohaty rejstrik moznosti ovladani 
cinnosti takoveho generatoru * (startovani 
a blokovani cinnosti v pfedem definovanych 
stavech). '■ 

“ Jednoduchy priklad zakladniho usporada- 
ni obvodu vidime na obr. 75. Oba obvody 
jsou vzajemne propojeny tak, ze jeden obvod 
spousti vzdy druhy, a to na konci vlastniho 
cyklu. K vazbam jsou vyuzity ovladaci vstupy 
A (Ai spojeno paralelne s A 2 ), takze vstupy 
B jsou volne a lze je.pouzit k rizeni cinnosti 
obvodu z dalisich mist. Je evidentni, ze 
kmitocet takoveho generatoru je neprimo 
umerny souctu dob trvani vystupnich impul¬ 
su obou monostabilnich klopnych obvodu. 
Amplituda generovaneho signalu pravouhle- 
ho (obdelnikoviteho) prubehu je danarozdir 
,lem obou logickych urovni. Tento signal, 
muzeme odebirat z kterehokoli ze ctyr vystu¬ 
pu (dvakrat Q a dvakrat Q) pri respektovani 
zatezovacich podminek,,pricemz vzdy dva 
signaly jsou soufazove a jejich faze je opacna 
vzhledem ke zbyvajicim dvema signalum. 

Jine zapojeni astabilniho multivibratoru 
s pouzitim pouze jednoho obvodu 
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Obr. 74. Uprava zapojeni poplasneho zan- 
zeni pro automobil. Dioda - KA 501 
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Obr. 75. Multivibrator se dvema UCY74121 
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Obr. 76. Multivibrator s jednim UCY74121 

UCY74121 (obr. 76) je sice uspornejsi, av- 
sak za cenu urciteho zhor^eni stability kmi- 
toctu. Je to dano tim, ze v jedne fazi cyklu 
tvori casovaci obvod R 2 G clen, pripojeny na 
vstup B, ktery je vlastne vstupem ve structu¬ 
re obsazeneho logickeho clenu (hradla). Pra- 
hova pfeklapeci uroven ma urcitou teplotni 
zavislost a touto zavislosti bude tedy po- 
znamenana i doba trvani pfislusne.faze kaz- 
deho cyklu a tim i kmitocet takto vytvofene- 
ho generatoru. Poznamenejme jeste, ze 
v tomto pripade bude rovnez zhorsena i sta¬ 
bilita kmitoctu ve vztahu ke zmenam napaje¬ 
ciho napeti. 

Rozborem vnitrniho zapojeni integrova- 
neho obvodu UCY74121 bychom dosli 
k tomu, ze jiz ve strukture je mezi vstup 
B a kladnou napajeci svorku zapojen odpor 
radu jednotek kQ, takze R 2 muzeme ze 
zapojeni vypustit (v pripade potreby muzeme 
vsak jeho pouzitim ,,doladit“ presne dobu 
trvani prislusneho impulsu). 

Pro vypocet doby trvani impulsu ve fazi, 
ovlivnene clenem RiG, plati vztah (1), uve¬ 
deny jiz drive (str. 188). Pouzijeme-li ve 
druhem casovacim obvodu pouze vnitrni 
odpor (R 2 bude vynechan), potom plati, ze 
druha faze cyklu generatoru podle obr. 76 
probehne za dobu t 2 

l,2G [ms;pF] (2). 

Vliv vnejsiho odporu R 2 muzeme odhadnout 
tak, ze vyjdeme z predpokladu, ze je zapojen 
paralelne k vnitfnimu odporu a ze tedy 
zmensuje jeho velikost. 

Pfi sefizovani generatoru' potom staci 
zkusmo vyhledat kondenzator C 2 s takovou 
kapacitou, pfi niz je prislusna faze cyklu 
o neco delsi nez zadana, potom nastavenim 
trimru, zapojeneho misto R 2 presne genera¬ 
tor doiadit a nakonec nahradit trimr odpo- 
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rem odpovidajici velikosti. Cinnost genera¬ 
tors ridime signaly na vstupech Ai a A 2 . 
Bude-li na obou vstupech uroven log. I, 
zustava generator zablokovan. Do cinnosti 
jej uvedeme pfivedemm urovne log. 0 (zem) 
alespon na jeden z obou vstupu Aj, A 2 . 

Pritom se generator vzdy zastavi v defino- 
vanem stavu, kdy na-vystupu Q je log. 0. Po 
odstartovSni zacne Cinnost vzdy stavem, pri 
nemz je na vystupu Q uroven log. 1. To je 
okolnost, k'tera muze byt pro nektere aplika- 
ce zvlaSte vyhodna. 


Detektor signalu FM 

Vlastnosti UCY74121 davajt tomuto ob- 
vodu moznost uplatnitse vprijimadi kmitoc- 
tove modulovanych signalu a sice v obvodu 
Mzv. pocitaciho detektoru (obr. 77). Mono- 



Obr. 78. Zapojeni merice kmitoctu 



Obr. 17. Zapojeni detektoru FM. 

Dioda - KA206 

stabilni klopny obvod je spousten signalem, 
privadenym z mf zesilovace a geheruje im¬ 
pulsy sirky priblizne 50 ns. lmpulsy se inte- 
gruji na^vystupnim flenu R]Cu ktery zaro- 
ven tvori obvod deemfaze. Bude-li se (vlivem 
kmitoctove modulace) menit kmitocet vstup- 
niho signalu, pak se bude menit i napeti, 
naintegrovane na kondenzatoru G. Pri vyS- 
Sim kmito£tu vstupm'ho signalu bude napeti 
na G vetsi a naopak. Pokud potrebujeme 
detektor s obracenou charakteristikou, staci, 
premistime-li vystupni clen R\Q do vystupu 
Q obvodu 74121. 

Princip dinnosti je zalozen na tom, ze 
monostabilni klopny obvod generuje impulsy 
stale stejne Sirky. Budeme-Ii menit kmitodet 
spousteciho signalu, musi se menit i strida 
napeti na vystupu a tedy i velikost napeti, 
integrovaneho na kondezatoru G- 

Pro zachovani dobrych vlastnosti detekto¬ 
ru (kmitoctovy prubeh a linearita) je treba, 
aby vstupni odpor nasledujicich obvodu byl 
vetSi nez 50 kQ. Principem cinnosti je tento 
obvod vlastne specialnim druhem merice 
kmitoctu. Na podobn^m principu -pracuje 
i zapojeni, ktere si ukazeme jako dalsi 
priklad aplikace obvodu UCY74121. 


M6ri£ kmitodtu (obr. 78) 

Tento obvpd je vhodny k mereni kmitoctu 
v pomeme Sirokem rozsahu, Obsahuje 
vstupni predzesilovac, ktery zesili a omezi 
vstupni signal. Upravenym signalem se ndi 
£innost monostabilniho klopneho obvodu 
UCY74121, na jehoz vystupu je zapojen 
integra£ni obvod a ru£kove meridlo, jehoz 
vychylka je primo umerna kmitoctu pfivede- 
neho signalu. ' 

Na vstupu predzesilovace je zapojen emi- 
torovy sledova£, ktery zajiSt’uje pristroji 
vstupni odpor priblizne 100 kQ. Nasleduji 
dva stupne v zapojeni se spole£nym emito- 
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rem's doplnkovymi tranzistory, ktere maji 
celkove dostatecn£ zesileni, takze pro spo- 
lehlivou £innost zapojeni staci, ma-li mereny 
signal amplitudu alespon 25 mV. Cely pfed- 
zesilovac je stejnosmerne vazan, proto je 
treba venovat pozornost jeho spravnemu 
nastaveni. V klidu by melo byt na kolektoru 
T 3 napeti v mezich 0,5 az 1,5 V. Zapojeni 
serizujeme zmenou R u R 2 pripadne i 

Monostabilni klopny obvod je spousten 
prostrednictvim vstupu B, do nehoz se priva- 
di signal z kolektoru T 3 . Merici rozsahy se 
meni dekadicky prepinanim casovacich kon- 
denzdtoru. Casovaci odpor je zapojen tak, ze 
je jeden spolecny pro vsechny rozsahy, ale 
v serii s nim se prepinaji ctyri odporove 
trimry, s jejichz pomoci zkalibrujeme presne 
kazdy rozsah zvlaSt’. Nespornou vyhodou 
tohoto zpusobu reseni je skutecnost, ze neni 
nutne pouzit casovaci -kondenzatory pres- 
nych kapacit. Vstupni impulsy konstatni sir- 
ky (pri urcitem zvolenem rozsahu) a pro- 
menne opakovaci doby-se z vystupu mono¬ 
stabilniho obvodu zavadeji pres diodu na 
integracni kondenzator, napeti na tomto 
kondenzatoru se men ruckovym meridiem se 
zakladni citlivosti 100 pA. Principialne by 
bylo mozno pouzit i meridlo s jinou citlivosti, 
ale potom by bylo treba umerne zmensit (pri' 
mensi citlivosti meridla) odpor, zapojeny do 
serie s meridiem. ^ 

MericSe kmito£tu lze primo vyuzit jako 
otadkomeru, postarame-li se o vhodny sni- 
mac otdcek rotujiciho predmetu. Muze to byt 
snima£ nejen magneticky - a opticky, x ale 
i mechanicky. 

Chceme-li obvod pouzit k postaveni otac- 
komeru pro automobil, musime nejen preka- 
librovat stupnici, ale hlavne se postarat 
o kvalitu ndiciho signalu (pokud jej budeme 
odebirat z kontaktu preru§ova£e zapalova- 
ni). V takovem pripade je vhodne vypustit 
vstupni predzesilovac a nahradit jej filtrem, 
kteiy dostate£ne potlaci rusive impulsy, vzni- 
kajici na kontaktech prerusovace v dusledku 
velmi nepnzniveho zatizeni zapalovaci civ- 
kou, znecisteni apod. V tomto smeru jsou 
podstatne pfizriivejSi podminky u vozu, vy- 
bavenych elektronickym zapalovacim zari- 
zenim.. 



Opticky system je z hlediska kvality pos- 
kytovaneho signalu mnohem dokonalejsi, ale 
jeho nevyhodou jsou pomerne pracnd upra- 
vy, navic je treba svetelny zdroj i cidlo 
udrzovat stale cist£, coz v motorovem prosto- 
ru automobilu neni tak jednoduche. 

Perspektivni se zda byt system magneticky 
(zalozeny na pusobeni mallho trvaleho mag- 
netu, upevneneho na remenici u klikoveho 
hridele motoru, na civku, umistenou v tesne 
blizkosti drahy rotujiciho magnetu), ktery 
neni tak realizacne narocny a pritom posky- 
tuje signal vyhovujici kvality. 


MdFia kapacit 

Bezna radioamaterska praxe nuti zajemce 
o tuto cinnost vyuzivat casto soudastek, 
u nichz nelze zarucit kvalitativni nebo kvanti- 
tativni parametry. Jsou to sou£astky nestan- 
dardni, inkurantni. pouzite atd. Pochybnosti 
a ztrata dflvery k soucastce muze byt vyvola- 
na znamkami pouziti (pajene nebo zkracene 
privody), zjevnou zastaralosti nebo nekdy 
jen chybejicimi (setrenymi) udaji o typu 
a hodnote apod. Jedinou pomoc poskytne 
v takovem pripade meric, kterym si vlastnosti 
soucastky overime a tim umoznime jeji 
vyuzitelnost. Aby byl takovy meric ekono- 
micky, nesmi byt pnliS nakladny, cozpredem 
vylucuje tovarni merid pnstroje. 

Nejbeznejsimi pasivnimi soucastkami jsou 
odpory a kondenzatory. U odporu neni 
problem tak palcivy, protoze radioamater 
vetsinou byva vybaven nejakym zakladnim 
meridiem, kter£ byva £asto s ohmmetrem 
kombinovano nebo si pomuzeme vyuzitim 
znalosti Ohmova zakona. 

S kondenzatory je to horsi, protoze i ty 
nejprost§i mustkove nebo rezonancni mefi£e 
kapacit jsou pro rozsahy napr. 5est radu dosti 
obtizne realizovatelne. 

Dale popisovany m^ricS kapacit ma v prin¬ 
cipu mnoho spolecneho s meri£em kmitoctu, 
^popsanym v predchozi stati. Opacny je vsak 
zpusob vyhodnocovani, nebof v tomto pripa- 
de je monostabilni klopny obvod spousten 
(ve zvolenem rozsahu) impulsy s konstant- 
nim kmitoctem, a protoze se meni kapacita 
£asovaciho (mereneho) kondenzatoru, meni 
se i sirka vystupnich impulsu. 

Sirka impulsu se opet vyhodnocuje rucko¬ 
vym meridiem s linearni stupnici, na ktere 
muzeme pnmo cist kapacitu mereneho kon¬ 
denzatoru. 

Zapojeni merice kapacit, jehoz schema je 
na obr. 79, muzeme rozdelit zhruba do tn 
hiavnich £asti. 

Prvni casti je generator spousteciho signa¬ 
lu s obvody prepinani rozsahu. Druhou ?asti 
je vlastni monostabilni klopny obvod, obsa- 
hujici rovnez nutn£ kompenza£ni obvody pro 
potlaceni nezadoucich zbytkovych napeti. 
Treti casti jsou pak obvody zdroje potrebne- 




ho napajeciho napeti. V dalsim si postupne 
probereme detaily uvedenych casti mefice 
kapacit. 

Generator spouSteciho signalu se sklada 
z .kmitoctove stabilniho oscilatoru a sady 
delicek, jejichz postupnym zafazovanim mu¬ 
zeme delit zakladni kmitocet v predem stano- 
venych pomerech. Delia pomery byly stano- 
veny s ohledem na dostupne delice kmitoctu, 
na stupnice bezne prodavanych mefidel 
a v uvahu byla zahrnuta i otazka vhodneho 
pfepinace. Predkladane reSeni je urcitym 
kompromisem, ktere si muze snadno kazdy 
upravit podle svych materialnich moznosti. 
Zvolena posloupnost delicich pomeru (a ti'm 
i pomeru jednotlivych rozsahu) v fade 
1 : 2 : 5 : 10 : 20 atd. umoznuje prehledne 
cist udaje na jednoduche stodflkove stupnici, 
ktera je u ruckovych meridel dosti obvykla, 
krome toho lze tyto delici pomery snadno 
' realizovat bezne dostupnymi cislicovymi in- 
te^rovanymi obvody. Nevyhodou tohoto 
zpusobu je predevsim to, ze pri sirsim mefi- 
cini oboru musi mit prepinac rozsahu velky 
podet kontaktu. Naproti tomu vsak ziskava- 
me vyhodu jemnejsiho odstupnovani rozsa¬ 
hu a moznost presnejsiho cteni kapacity 
mereneho kondenzatoru. 

Z tohoto hlediska rovnez dobfe vyhovuje 
prepinani rozsahu v pomeru 1 : 3 : 10 : 30 
atd., k nemuz lze pomerne snadno realizovat 
i vhodny delid, ale predpoklada to pouzit 
meridlo se dvdma stupnicemi (tricetidilko- 
vou a stodilkovou), ktere se na trhu bezne 
nevyskytuje. Nyni se vrat’me k zakladnimu 
oscilatoru. Jeho kvalita se ph'mo umernd 
promita do kvality celeho mefice kapacit, 
protoze urdite kolisani kmitoctu vystupniho 
napeti se projevi ve stejnem pomeru v chy- 
bach udaje kapacity mereneho kondenzato¬ 
ru. Pritom na absolutni velikosti kmitoctu 
zalezi jen velmi malo; pouzity kmitocet byl 
zvolen pouze pro ziskani prijatelne stridy 
signalu na vystupu monostabilniho klopneho 
obvodu. 

S ohledem na realne moznosti cteni na 
rudkovem mdridle bude zcela postadujici, 
zarucime-li za vsech okolnosti presnost kmi¬ 
toctu oscilatoru v toleranci asi 1 %. To je 
pozadavek, ktery lze splnit jiste nekolika 
zpusoby, ale pri pouziti oscilatoru stabilizo-. 
vaneho' krystalem se velmi snadno zbavime s 


vsech starosti. Pro nas ucel se nabizimoznost 
vyuzit vyprodejni krystaly s rezonancnim 
kmitoctem kolem 1 MHz. 

Bude-li kmitocet ridiciho oscilatoru pone- 
kud vyssi nebo nizsi, zmeni se pouze ponekud 
nastaveni odporoveho trimru Pi, kterym se 
nastavuje citlivost vsech rozsahu najednou. 
Prakticky lze beze zmen zapojeni pouzit 
krystaly v rozmezi od deviti set do jedenacti 
set kHz. Bude-li odchylka rezonancniho 
kmitoctu vetsi, pak bude patrne treba zmenit 
odpor /? 3 , pripadne take K prepinani 
rozsahu se pouziva dvousegmentovy osm- 
nSctipolohovy prepinad. Muzeme pouzit bud 
radic TESLA starsiho typu, nebo moderni 
prepinace WK 533 51 z vyroby ri. p. TESLA 
Jihlava. Jinou moznosti je kombinovat cel- 
kem osm tlacitkovych prepinacu Isostat, 
z nichz sest voli delici pomer po dekadach 
a zbyvajici dva voli dodatedne deleni dvema 
a ctyrmi. Rozsahy se tedy prepinaji volbou 
celkoveho "deliciho pomeru, v nez se zmensi 
kmitocet zakladniho oscilatoru. 

Pri mereni na prvnim (nejnizSim) rozsahu 
se pri mereni pouziva pfimo kmitodet oscila¬ 
toru, tj. 1 MHz. Pro druhy rozsah se ten to 
kmitocet ddli dvema, takze se rneri pri 
kmitoctu 500 kHz. U tretiho rozsahu se 
kmitocet zakladniho oscilatoru deli v obou 
pridavnych delicich (celkem ctyfmi) a mereni 
probiha pri kmitoctu 250 kHz. U ctvrteho 
rozsahu se oba pridavne delice vyradi, ale 
zapoji se prvni delic deseti. Merici kmitodet 
je tedy 100 kHz. Pri patem rozsahu se opet 
priradi pridavny delic dvema a timto zpuso- 
bem se postupne radi vsech osmnact mericich 
. rozsahu. Mericim kmitoctem rozumime zde 
kmitodet signalu, kterym se spousti monosta- 
bilni klopny obvod UCY74121. Jednotlivd 
merici rozsahy na sebe navazuji v presnych 
nasobcich, ktere jsou odstupnovany stejne, 
jako merici kmitocty. Kmitoctu 1 MHz od- 
povida zakladni rozsah pristroje, ktery je 
50 pF na plnou vychylku rucky meridla. 
Dafe rozsahy jsou 100, 200, 500 pF, dale 
1 nF, 2 nF, 5 nF atd. az k poslednimu rozsa¬ 
hu, na nemzlze merit kondenzatory do 20 pF 
(na plnou vychylku rucky meridla). Obvody 
monostabilniho klopneho obvodu jsou navr- 
zeny a vypocitany tak, aby pri plnem rozsahu 
(tedy mereny kondenzator ma kapacitu 
shodnou se jmenovitou velikosti zarazeneho 


rozsahu) byla sirka generovaneho impulsu na 
kteremkoli rozsahu maximalne rovna asi 
trem ctvrtinam periody meficiho signalu. 
Prakticky to znamena, ze napr. na rozsahu 
50 pF, kde se pouziva merici kmitocet 
1 MHz(perioda 1 ps) bude Sirka Tgenerova- 
neho impulsu na vystupu obvodu UCY74121 
rovna 

T = 0,7 * 22 - 10 3 ■ 50 ■ 10‘ 12 ' = 
= 0,77‘jts. 

. Pri vypoctu jsme pocitali s tim, ze v dasova- 
cich obvodech UCY74121 je zapojen odpor 
Ri, 22 kQ. Bude-li vSak po prepnuti Pr 2 
zarazen desetkrat mensi odpor R 2 , bude 
merici monostabilni klopny obvod generovat 
take desetkrat kratsi impulsy, a proto bude 
take desetkrat mensi vychylka rucky indikac- 
niho meridla. Prakticky prinos tohoto doda- 
tecneho prepinani rozsahu spociva v tom, ze 
vsechny rozsahy plati i pro mereni kondenza¬ 
toru desetkrat vet§i kapacity, takze v posled- 
nich trech plohach muzeme merit kondenza¬ 
tory do padesati, sta a dvou set mikrofaradu. 

Z toho ov§em zaroven vyplyvaji i pozadav- 
ky na vlastnosti odporu Ri a R 2 . Musi byt 
predev§im stabilni a musi byt presne v pome¬ 
ru 1 : 10. Na jejich absolutnim odporu priliS 
nezalezi, protoze odchylky budou vyrovnany 
pri serizovani rozsahu trimrem Pi. Tim jsme 
se dostali k obvodum, zapojenym v okruhu 
indikacniho meridla. O funkci Pi a R 3 jsmese 
uz vlastne zminili. Urcuji proud, tekouci 
meridiem, takze nastavemm Pi kalibrujeme 
rozsahy - vsechny najednou. Kondenzator 
Ci potlacuje kmitani rucky meridla pri mere- 
ni na rozsazich, na nichz se vyuziva nejnizsich 
mericich kmitoctu (nejvetsi kapacity mere- 
nych kondenzatoru). 

Obvod z potenciometru P 2 a odporu R 4 
a R $ slouzi ke kompenzaci nuly meridla, 
ktera se pri prepinani, hlavne u nejnizsich 
rozsahu, ponekud meni. Nenulova vychylka 
meridla pri zcela „otevrenych“ mericich^ 
svorkach Q (tj. bez jakehokoli kondenzato¬ 
ru) je zpusobena dvema vlivy, V prvni fade je 
to napeti, pritomne na vystupu Q obvodu 
UCY74121 v dobe, kdy je na tomto vystupu. 








uroven log. 0. Toto napeti v praxi mi'va 
velikost kolem desetiny voltu, C02 jiz dava 
rusive pusobici vychylku rucky meridla. Tato 
vychylka je vsak na vsech rozsazich prakticky 
stejna, takze by bylo mozne kompenzovat ji 
pripadne sroubkem pro nastaveni mechanic- 
ke rucky,meridla. Ponekud neprijemnejsi je 
vliv parazitmch kapacit, obsazenych castecne 
v samotnem integrovanem obvodu 
UCY74121 a castecne vytvorenych vzajem- 
nou kapacitou meficich zdirek a privodu 
k nim. Tyto kapacity pfistroj pochopitelne 
men rovnez, a proto zpusobuje vychylku, 
ktera se meni s nastavenym rozsahem. Je 
zfejme. ze jejich vliv bude nejvice patrny na 
neinizsich rozsazich. Na prvnim rozsahu 
muze (podle uspofadani zdirek a pnvodu 
k nim) vzniknout v nekompenzovanem stavu 
vychylka rucky az asi 20 % z delky stupnice. 
Cim je tato vychylka vetsi, tim se hufe 
kompenzuje a pfinasi dalsi nepfiznive jevy. 
Proto se snazime udrzet montazni kapacity 
co nejmensi. Prakticky je vliv parazitmch 
kapacit patrny pouze na prvm'ch ctyrech 
rozsazich, na rozsazich vyssich je nepostreh- 
nutelny. 

Bylo by rovnez mozne cely kompenzacni 
obvod vypustit. Potom se nulova vychylka 
rucky nastavi na nekterem z vyssich rozsahu 
(ovladacim .sroubkem mechanicke korekce 
meridla) a na nejnizsich rozsazich budeme 
kapacitu mereneho kondenzatoru urcovat 
jako rozdil udaju meridla s pfipojenym 
merenym kondenzaiorem a bez neho (pfi 
„otevrenych i ‘ meficich zdifkach). 


Napajed zdroj 

K napajeni obvodu mefice kondenzatoru 
je treba pouzit stabilizovany zdroj napeti 
5 V. Aby' se vlivem kolisani napajeciho 
napeti nezhorsovala presnost pfistroje, je 
treba, aby napeti napajeciho zdroje bylo 
dlouhodobe a teplotne stale v toleranci pri- 
blizne 1 %. Generator i delice mericicho 
kmitoctu by sice pfipoustely kolisani podstat- 
ne vetsi a samotny monostabilni. klopny 
obvod je rovnez fesen tak, aby doba trvani 
generovaneho impulsu byla co nejmene za- 
visla nazmenach napajeciho napeti. Kriticka 
situace je dana tim, ze vychylka rucky indi- 
kacniho meridla je pfirno zavisla nejen na 
sirce generovaneho impulsu. ale take na jeho 
amplitude,.ktera se se zmenami napajeciho 
napeti obvodu pochopitelne meni tez. 

Z techto duvodu bylo pro napajeni vyuzito 
stabilizovaneho zdroje, osazeneho monoli- 
tickym integrovanym stabilizatorem typu 
MAA723H v beznem zapojeni. Tento zdroj 
je spolu se sit’ovym transformatorem, usmer- 
fiovacem a filtrem umisten ve zvlastni bakeli- 
tove krabicce B6 (zdroj vyuzivam ke vseo- 
becnym ucelum). Zapojeni zdroje vcetne 
nakresu desticky plo§nych spoju bylo prevza- 
to z AR rady B. c. 4/76, kde ctenari najdou 
vsechny potrebne informace. 


Stavba merice 

Cely meric by] zapojen na univerzalni 
desce s plosnymi spoji a vestaven do bakeli- 
tove krabicky B6, coz bylo umozneno prede- 
vsim tim, ze napajeci zdroj neni s'oocasti 
pristroje. Jedinym kritickym mistem jsou 
privody k mericim zdirkam, ktere delame co 
nejkratsi a co nejdale od sebe - duvody 
k tomu jsme si jiz objasnili. Stavbu zahajime 
zapojenim krystalem rizeneho oscilatoru. Po 
kontrole jeho funkce zapojime vsechny deli¬ 
ce a propojime tez prepinac Prj. Potom opet 
zkontrolujeme (osciloskopem nebo citacem) 
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kmitocet v mericim bodu 1 na vsech rozsa¬ 
zich, zda se snizuje ve drive uvedenych 
pomerech od 1 MHz az do 0,2 Hz. Teprve 
potom zapojime na desce soucastky mono- 
stabilniho klopneho obvodu a indikacni 
meridlo. 


Kalibrace merice 

K tomuto ucelu si opatrime presny kon- 
denzator, jehoz kapacita bude bucf rovna 
nebo velmi blizka jmenovite kapacite pro 
plnou vychylku rucky v rozsahu 1 nF az 5 pF. 
Pred pripojenim kondenzatoru k mericim 
zdirkam nastavime potenciometrem P 2 nulo- 
vou vychylku rucky indikacmho meridla a po 
pripojeni kalibracniho kondenzatoru nasta¬ 
vime potenciometrem Pi plnou vychylku 
rucky (nebo vychylku iimernou kapacite 
kondenzatoru). Tyto dve operace opakuje- 
me dvakrat az tfikrat, dokud je treba vychyl¬ 
ku poopravit. Pristroj se musi kalibrovat pri 
takove velikosti napajeciho napeti, jaka se 
bude pouzivat pri provozu pfistroje. Tim je 
citlivost meridla nastavena pro vsechny roz- 
sahy a pristroj je pripraven k pouziti. 


Popis obvodu UCY74123 a jeho aplikace 

lntegrovany obvod UCY74123 je tvoren 
.dvema nezavislymi systemy - dvema mono- 
stabilnimi klopnymi obvodV„kterfjsou v je- 
dinem pouzdre z plasticke hmoty se sestnacti 
vyvody ve dvou fadach. Na obr. 80 je nakres- 



Obr. 80. Zapojeni vyvodu obvodu 
UCY74123 


leno, jak jsou vyvody obvodu UCY74123 
usporadany. Zpusob cinnosti obvodu a jeho 
funkcni * moznosti jsou castecne podobne 
obvodu UCY74121, v nekterychdetailech se 
ponekud lisi, takze se oba obvody navzajem 
vhodne doplnuji. 

Podobne. jako je tomu u obvodu 74121, je 
obvod 74123 vybaven startovacimi vstupy. 
komplementarnimi vystupy pro pripojeni 
casovacich prvku (odpor a kondenzator). 
Dale budeme mluvit pouze o jednom z obou 
systemu monostabilnich klopnych obvodu, 
obsazenych v jednom pouzdru UCY74123. 
Startovaci vstupy jsou dva. Vstup A uvede 
obvod do cinnosti, prejde-li napeti na nem 
z urovne log. 1 na log. 0, pritom vsak na 
vstupu B musi byt uroven log. 1. Funkce^ 
startovaciho vstupu B je opacna; to znamena,' 
ze obvod bude aktivovan, prechazi-li uroven 
na tomto vstupu z log. 0 ,na log. T za 
pntomnosti urovne log. 0 na vstupu A. 
Podminkou pro uvedenou cinnost startova- 
cich vstupu je pritomnost urovne log. 1 na 
nulovacim vstupu. Funkce nulovaciho vstupu 
je nadfazena. Je-li na tomto vstupu uroven 
log. 0, je blokovana funkce startovacich 
vstupu a na vystupu Q je stale uroven log. 0. 
Prejde-li uroven na nulovacim vstupu z log. 1 
na log. 0 v okamziku, kdy je monostabilni 
obvod nastartovan (na vystupu Q je uroven. 
logM), zmeni se zaroveh i uroven na vystupu 
Q na log. 0 (obvod se ,,shodi“). Pro charakte- 


ristiku obvodu je velmi dulezita ta vlastnost, 
ze je , ; znovustartovatelny lt . Znamena to, ze 
prijde-li na nektery z jeho startovacich vstu¬ 
pu impuls v okamziku, kdy je obvod jeste 
,,nahozen“ od predchoziho impulsu (na vy¬ 
stupu Q je dosud uroven log. 1), pak obvod 
setrva v tomto stavu jeste po dobu, urcenou 
casovacimi prvky a pocitanou od okamziku 
prichodu posledniho startovaciho impulsu. 
Prakticky to znamena, ze pri startovani 
obvodu periodicky se opakujicimi impulsy, 
jejichz casovy rozestup je mensi nez doba 
kmitu obvodu (urcena casovacimi prvky) - 
bude obvod stale v „nahozenem (t stavu, 
z nehoz se vrati do vychoziho stavu, az kdyz 
se prerusi prisun startovacich impulsu. 

Tak jako tomu bylo u obvodu UCY74121, 
plati i u toholo obvodu nektera omezeni pri 
volbe casovacich prvku. Casovaci odpor se 
muze menit od 5 kQ do 50 kQ. Na kapacitu 
casovaciho kondenzatoru se zadna omezeni 
nevztahuji. Vzhledem k parazitnim kapaci- 
tam a konecnym spinacim dobam tranzisto- 
ru, obsazenych ve strukture obodufje nej¬ 
kratsi mozna doba kmitu asi 50 nanosekund 
- to je pri odporu 5 kQ a bez kondenzatoru. 

V dalsim textu si uvedeme nektere prikla- 
dy pouziti tohoto zajimaveho integrovaneho 
obvodu. 


Astabilni klopny obvod 

Astabilni multivibrator (obr. 81), sestave- 
ny s pouzitim jednoho obvodu UCY74123, 
je velmi jednoduchy a pritom kvalitni. Diky 
konstrukci obvodu je doba trvani obou fazi 
jednoho kmitu stala (kazdou fazi tvori jeden 
z obou systemu obvodu), a proto je stabilni 
i kmitocet celeho multivibratoru. Prednosti 
je i strmost nabeznych a sestupnych hran 



Obr. 81. Multivibrator s obvodem 
UCY74123 

a take moznost dosahnout stridy az 1 : 10 8 . 
Pri techto vyhodnych vlastnostech je zapoje¬ 
ni tohoto multivibratoru jednodussi nez 
klasickeho typu s tranzistory (prinejmensim 
obsahuje o dva odpory mene). 

Oba systemy jsou propojeny tak, ze se 
vzajemne ^nahazuji^ (pri ukonceni kmitu 
jednoho se jim nastartuje druhy). Doba 
kmitu je dana casovacimi odpory a konden- 
zatory. V jedne fazi je 

t\ ~ OJRiCu 

ve fazi druhe potom analogicky 
h = 0,7 R 2 C 2 . 

Pouzije-li se jako casovaci kondenzator elek- 
trolyticky kondenzator,.pak se pfipojuje 
kladnym polem'k vyvodu, ktery slouzi k pri¬ 
pojeni casovaciho odporu. Vystupni signal 
muzeme_odebirat z kterehokoli vystupu 
Q nebo Q. 


Casovy spi'nac 

Zapojeni casoveho spinace, vhodneho 
k rizeni expozicnich zafizeni ve fotolaborato- 
fi, je na obr. 82. Oba systemy obvodu 
UCY74123 jsou zapojeny tak, ze se dbby 




jejich vystupnich impulsu scitaji. Celkova 
doba je dana polohou bezcu casovacich 
potenciometru u obou casti obvodu a je 
nastavitelna priblizne od 1 do 100 sekund. 
Obvod se spousti stisknutim Si, kterym se 
„nahodi‘\prvni monostabilni klopny obvod. 
Po skoncenim jeho cyklu se automaticky 
nastartuje druhy obvod. S ukoncenim jeho 
cyklu se zaroven ukonci i cyklus celeho 
casoveho spinace. Vystupy obou obvodu 
(negovane) se zavadeji do soucinoveho hrad- 
la. Z prvni casti obvodu se vystup vede jeste 
pres dalsi dve hradla (zapojena jako inverto- 
ry). ktera svym zpozdenim pfeklenou mezeru 
mezi koncem cyklu prvm'ho obvodu. Vysled- 
ny signal fidi pres tranzistor cinnost rele, 
ktere svymi* kontakty pripojuje napnklad 
zvetsovaci pristroj k sitovemu rozvodu. * 


Napetim rizeny multivibrator 

Nahradime-li v zapojeni multivibratoru 
podle schematu na obr. 82 casovaci odpory 
nzenym zdrojem proudu, ziskame oscilator, 
jehoz kmitocet muzeme ovladat zmenou 
ndiciho napeti. Zapojeni takoveho obvodu 
vidime na obr. 83. Proudovy zdroj osazeny 




Obr. 84. Prevodni charakiemtika oscildtoru 
rizeneho napetim 


velmi dobrou linearitu. coz dava obvodu 
dobre moznosti uplatneni. Graf na obr. 84 
plan' pro kondenzatory C| a C z o kapacite 
0,1 pF. 


Zajimave integrovane obvody 


Speciaini monoliticky obvod 
pro nf aplikace TDA1054M 


Monoliticky obvod TDA1054M obsahuje ve 
sve vnitrni strukture ctyri ruzne zakladni 
obvody, s nimiz lze realizovat velke mnozstvi 
nejruznejsi'ch nf zapojeni. Integrovany ob¬ 
vod byl puvodne navrzen, vyvinut a zkon- 
struovan pro levne kazetove pristroje, pro 
nez byla tak cela elektronika soustredena na 
jcdnom cipu.Obvod lze vsak, jak si ukazeme. 
pouzit i v nejruznejsi'ch amaterskych kon- 
strukcich. 

Ekvivalentni zapojeni integrovaneho ob¬ 
vodu TDA 1054M z diskretnich soucastek je 
na obr. '85. Obvod se vyrabi v plastikovem 
pouzdre D1L se sestnacti vyvody, obsahuje 
pfedzesilovac s malym sumem, brumovy filtr, 
operacni zesilovac a ridici obvod pro automa- 
ticke vybuzeni. 

Prenaseny kmitoctovy rozsah lze volit 
volbou kapacity vnejsiho kompenzacniho 
kondenzatoru, ktery se pripojuje mezi vyvo¬ 
dy 12 a /Joperacniho zesiiovace. Prenasene 
kmitoctove pasmo je samozrejme nejsirsi bez 
kondenzatoru, v praxi se vsak v techto 
pripadech'objevuji nejruznejsi potize. Bez 
kompenzacniho kondenzatoru je napetovy 
zisk od 100 do 35 000 Hz konstantm a to 
rypicky 60 dB. S kondenzarorem 47 pF je 
zisk 60 dB v rozsahu 100 Hz az 12 kHz, na 
20 kHz se zmensuje na 50 dB a na 40 kHz na 
45 dB. S kondcnzatorem 100 pF je zisk 
60 dB konstantm do kmitoctu 5 kHz, 50 dB 
je na kmitoctu 11 kHz, 40 dB na kmitoctu 
45 kHz, s kondenzatorem 330 pF je 60 dB 
do 1,5 kHz, 50 dB na kmitoctu 4 kHz 
a 40 dB na kmitoctu asi 11 kHz, na40 kHz je 
zisk 30«dB atd. 

Typicke zapojeni obvodu jako elektronic- 
ke cdsti jednoducheho kazetoveho magneto- 
fonu je na obr. 86. Zapojeni je vhodne pro 
male diktovaci pristroje a elektronicke zapis- 
niky. Elektronika pracuje se samocinnym 
vybuzenim zaznamoveho materialu podle 
velikosti vstupniho signalu. ^ 

Z beznych aplikaci lze jeste uvest zapojeni 
nf zesilovace az po regulator hlasitosti, 
v nemz se jedna tretina pouzdra pouziva jako 
vstupni pfedzesilovac, druha slouzi k nasta- 
veni zakladniho kmitoctoveho rozsahu (ak- 
tivni korekcni obvody hloubek a -vysek) 
a. treti jako brumovy filtr. U zesilovace lze 
snadno splnit pozadavky tridy Hi-Fi, zkresle- 
ni je pro^vstupni signal 300 mV v mezich 
20 Hz az 50 kHz lepsi nez 0,15 %. 

Velmi zajimave a jakostni zapojeni je na 
obr. 87. V tomto zapojeni pracuje monolitic¬ 
ky integrovany obvod TDA1054M jako 
kompresor dynamiky. Vstupni signal s pro- 
mennou urovni se privadi pres kondenzator 
1 pF na vstup 4 predzesilovace s malym 
sumem (viz ekvivalentni schema z diskret¬ 
nich soucastek na obr. 85). Na vystupu je pak 
signal konstantm urovne. Uroven vystupniho 


Obr. 83. Napetim rizeny oscilator 

tranzistorem o vodivosti p-n-p je ke vstupum 
obou monostabilnich klopnych obvodu pri- 
pojen pres kremikove diody, ktere oddeluji 
od proudoveho zdroje vzdy ten z obou 
systemu UCY74123, ktery prave neni v ak- ' 
tivni casti sveho cyklu, aby .neriisil cinnost 
systemu druheho'. Prakticky to znamena, ze 
vzdy vede stridave jedna nebo druha dioda. 

Jak je patrne z obr. 84, vyznacuje se 
prevodni charakteristika napeti - kmitocet 



Obr. 85. Ekvivalentni zapojeni TDA1054M z diskretnich soucastek. Obvod je v beznem 
pouzdre DIE se sestnacti vyvody 





T0A1054M 



Obr . 86 . Zapojeni elektroniky jedhoducheho kazetoveho pristroje 
s automatickym nastavenim urovne vybuzeni (vhodne napr. pro 
elektronicky zapisnik apod.) s jednim obvodem TDA1054M 


TDA1054M 


vysiup 



Obr. 88. Ekvivalentni zapojeni dvojiteho 
integrovaneho modulatoru/demoduldtoru 

typu TCA240. Obvod je doplnen vnejsimi 
spoji , ktere odpovidaji jeho zapojeni jako 
multiplikativniho protitaktniho smesovace. 
U v „ / je jeden ze vstupnich signalu (signal 
oscilatoru, pomocna riosna, referencni signal 
apod.), U vst 2 je vstupni vf signal nebo modu- 
lacni signal. Obvod je zapouzdren v beznem 
pouzdre DIL se 16 vyvody 
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signalu Ize pritom navic jeste volit vrelativne 
znacnych mezich a to volbou pomeru odporu 
6,2kQ/130Q na vystupu 5 TDA1054M 
a odporu 39 kQ/100 kQ mezi vyvody 13a 1. 
iOdpory podle obrazku jsou zvoleny tak, aby 
vystupni napeti bylo konstantm od vstupm'ho 
napeti 50 pV. Kmitoctovy rozsah zpracova- 
vanych signalu Ize volit volbou kondenzatoru 
Ci (na obr. 87 je to 150pF). Kmitoctove 
vlastnosti tohoto kompresoru dynamiky jsou 
, tak dobr£, ze ho Ize pouztt (na rozdil od drive 
pouzivanych zapojeni) i do souprav Hi-Fi. 

Prakticky stejne zapojeny kompresor dy¬ 
namiky (pouze se zmenenou kapacitou kon¬ 
denzatoru Ci) Ize pouzit i ve vysflacich 
zanzenich, obcanskych radiostanicich apod. 
Podrobny rozbor zapojeni a dalsi priklady 
pouziti tohoto lO byly uverejneny napr. ve 
Funkschau t. 14/1976. 

Technicke udaje 

Rozsah napdjecich napeti: +4 az +20 V. 
Klidovy proud pri napajecim napeti 9 V: 
6 mA. 

Sum v rozsahu 20 Hz at 10 kHz: 0,5 az 4 dB. 
Napet'ovy zisk naprdzdno: 60 dB. 

Vystupni napeti pri samocinnem vybuzeni 
(U B = 9 V): 0,9 V 
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Dvojity symetricky modulStor/demodu- 
Idtor TCA240 

Monoliticky integrovany obvod typu 
TCA240 obsahuje dva symetricke modula¬ 
tory (nebo demodulatory) zapojene jako 
diferencni stupne s modulatorovym stupnem 
v emitorovem obvodu. Usporadani tohoto 
IO umoznuje vyuzit ho jako diferencniho 
zesilovade, smesovade, modulatoru, pri spo- 
ieni obou vnitrnich obvodu pak napr. jako 
krizove vazaneho diferencniho zesilovace, 
avsak take napr. jako elektronickeho poten- 
ciometru, multiplikativniho protitaktniho 
sme§ovace, dvojiteho protitaktniho modula¬ 
toru (mustkovy modulator, kruhovy modula¬ 
tor), synchronniho modulatoru, produkt- 
detektoru, kvadraturniho modulatoru FM 
nebo fazoveho diskriminatoru apod. 

Ekvivalentni schema zapojeni pouzdra 
TCA240 je na obr. 88. Jak je ze zappjeni 
zrejme, tvori tranzistory T! a T? diferencni 
zesilovac. V jejich spolecnem emitorovem 
privodu je jako zdroj emitorovCho proudu 
tranzistor T 3 . Tranzistory T 4 a T 9 spolu 
s odpory 150 Q tvori zdroj stejnosmerneho 
proudu. Obe Casti zapojeni v pouzdre jsou 
vybrany tak, ze diky minimalnim tolerancim 
soucastek maji shodne vlastnosti a para- 
metry. 

Vnitrni zapojeni IO je na obr. 88 doplneno 
o vnejsi spoje, ktere umoznuji pouzit IO jako 


krizove vazany diferencni zesilovac - multi- 
plikativni protitaktni smesovaC. Kolektorove 
proudy tranzistoru T 5 a T 6 , tedy celkove 
emitorove proudy obou diferencnich zesilo- 
vacu, Ize v tomto zapojeni ovladat (pres baze 
T 5 a T 6 ) symetrickym nebo nesymetrickym 
napetim (vzhledem k zemi), privadenym na 
vstup 1 za pfedpokladu, ze emitorove privo- 
dy i a 8 IO jsou vzaiemne spojeny vne 
pfipojenym odporem. Cim je odpor men§i, 
tim vetsi je strmost a tim i napefove zesileni 
(pomer vystupniho napeti k napeti na vstu- 
pu / )• . 

Kolektorove proudy ctverice tranzistoru 
T, az T 4 Ize ovladat symetrickym nebo 
nesymetrickym napetim (vzhledem k zemi) 
na vstupu 2. Diky krizove vazanym diferen- 
cnim zesilovacum meni se kolektorove prou- 
dy z vyvodu 11, 12 a 13, 14 pouze tehdy, 
jsou-li napeti na vstupech 1 a 2 soucasne 
ruzna od nuly. Je-li jedno z techto vstupnich 
napeti nulove, zmeny kolektorovych proudu 
(na vystupu) jednotlivych tranzistoru se 
kompenzuji. Zmeny vystupnich kolektoro¬ 
vych proudu a tim i zmeny vystupniho napeti 
jsou pri malych stupnich vybuzeni obou 
vstupnich signalnich napeti proporcionalni 
vstupnim signalum. Nezadane smesovaci 
produkty se objevuji pouze pri silnych budi- 
cich signalech, popr. pri prebuzem obou 
vstupu. Proto musi kmitoCty a faze vstupnich 
signalu odpovidat druhu pouziti IO a podle 
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Obr. 90. Zapojeni TCA240 jako dvojiteho 
protitaktniho modulatoru pro SSB. Trimrem 
. R? se nastavuje potlacent nosne 



potfeby je treba zaradit na vystup vhodne 
filtracni £lanky, ktere zamezi sfifeni nezadou- 
cich smesovacich produktu. 

Obvod se dodava v pouzdre DIL se 
ctrnacti vyvody nebo ve specialism provede- 
ni jako tlustovrstvovy a tenkovrstvovy hyb- 
ridni obvod. Vyrobcem je firma Valvo. 

Velmi zajimav£ pouziti obvodu je na obr. 
89. V zapojeni podle obrazku pracuje inte¬ 
grovany obvod jako synchronni demodula¬ 
tor, ktery se bezne nazyva produkt-detektor. 
Zarizeni slouzi k demodulaci signalu jednoho 
postranniho pasma (SSB). Vstupnim signa- 
lem, ktery se privadi na vyvod-2pres konden- 
zator 10 nF, je mf signal prijimace. Jako 
referen^ni signal, ktery se privadi na vyvody 
4, 5 tez pres kondenzator 10 nF, je signal 
heterodynniho osciiatoru, kmitajiciho na mf 
(napr. BFO). Uvedene souiastky jsou navr- 
zeny pro vstupni kmitocty od 10 MHz. Pro 
nizSi kmitocty se musi zmenit casove kon- 
stanty clenu R$, QzRt, G vstupnich hornicb 
propusti a kapacity kondenzatoru Q az Q se 
musi zvetsit. Sou^asne je treba zmenit sou*: 
casti dolni propusti na vystupu. 

VysilaCe pro provoz s jednim postrannim 
pasmem (A3J) potrebuji nejmene jeden 
modula&ii stupen, v nemz se potlacuje vf 
vystupni signal nosne. K tomuto u£elu je 
vhodne zapojeni na obr. 90. Pri tomto 
zpusobu zapojeni integrovaneho obvodu je 
privaden moduladni signal na vstup 1 a signal 
nosne na vstup 2. V tomto usporadani 
pracuje IO jako dvojity protitaktm modula¬ 
tor (mustkovy modulator), jehoz vystupni 
signal neobsah'uie (pri dodrzeni presne sy- 
metrie zapojeni) signal nosne a sklada se 
pouze z horm'ho a dolniho postranniho pas¬ 
ma. „Strmym“ filtrem lze pak nezadane 
postranni pasmo potlacit (napr. krystalovym 
mustkovym filtrem). 

Drobnou upravou zapojeni lze IO pouzit 
i jako bezny amplitudovy modulator pro 
signal s obema postrannimi pasmy. 


Integrovany obvod k buzeni svitivych 
dlod (LED), UAA170 

Integrovany obvod UAA170 byl vyvinut 
specialne k buzeni jednotlivych svitivych 
diod (LED) nebo jejich skupin. S jednim 
obvodem UAA 170 lze budit az 16 diod, se 
dvema obvody az 30 diod. Obvod byl navr- 
zen tak, ze pri ur£it£ urovni vstupniho signalu 
sviti prave jen jedina dioda, po zmene teto 
urovne se rozsviti dalsi atd. Zmenou stejno- 
smerneho vstupniho napeti lze tedy rozsvecet 
jednotlive diody, usporadane napr. ve forme 
stupnice (napr. u prijimacu pro motorova 
vozidla), ktere jsou ladeny kapacitnimi dio- 
dami, tj. zmenou stejno^merneho nipeti. 
Dalsimi moznymi aplikacemi je pouziti ^ tep- 
lomerech, meficich rychlosti otaceni, tacho-- 
metrech apod. 


Obr. 9L Priklad zapojeni 10 UAA 170 k bu¬ 
zeni svitivych diod (LED). Misto fototranzis- 
toru lze pouzit pevny odpor. Pri pouziti 
fototranzistoru se svit diod prizpusobuje okol- 
nimu osvetleni. Obvod jevpouzdre DIL se 16 
vyvody 



Obr. 92. Zakladni zapojeni integrovaneho obvodu UAA 180 k buzeni svitivych diod 
(LED). Obvod je v pouzdre DIL se 16 vyvody 


Zapojeni na obr. 91 je zakladnim zapoje- 
nim tohoto integrovaneho obvodu. Odpory 
R\ hz R$ a volbou napeti D ref nastaveny rozdil 
napeti mezi vyvodyJ2a fJodpovida rozsahu 
ndiciho napeti U h ktery je indikovan rozsve- 
cenim svitivych diod. Nejvetsi indikovane 
napeti je urceno napetim na. vyvodu 13, 
nejnizSim napetim na vyvodu 12. Prekroci-li 
se za provozu tato mezni napeti, sviti trvale 
prvni nebo posledni dioda stupnice. Stabili- 
zovane napeti z vyvodu 14 sevede pres odpor 
na vyvod 16- volbou tohoto odporu lze volit 
proud svitivymi diodami. Pripoji-li se para- 
leine k odporu napr. fototranzistor, je jas 
diod umemy okolnimu osvetleni. 

Odpory Ki az R 7 l?e volit v 'sirokem 
rozsahu hodnot. Jejich vzajemne vztahy uda* 
vaji tyto rovnice 

Ri = Rs> 

Rz ~ R} f Ri, 

Ri = Lhd min. 

C7«f = Uad max. 

Zpusob -rozsveceni nebo zhasinani dvou 
sousednich diod lze nastavit volbou J? 7 , popr. 
R « nebo fototranzistoru. . 

Mezni udaje 

Napdjeci napeti: + 18 V. 

Vstupni napeti: +6 V. 

Trvaly proud: 3 mA. 


Teplota okoli: - 25az+80°C. 

Charakteristicke udaje 
(plati pro napajeci napeti 12 V 
a teplotu okoli 25 °C) 

Odberproudu (l l4 = 0, / J6 = 0): 4 mA. 
Vstupni proud In: 1 pA. 

Vstupni proud l n : 2 pA, . 

Vstupni proud l n (Uu - U ]2 = 2 V)~\ pA. 
Vstupni proud Ly. 1 pA. 

Rozdil napeti pro plynuly prechod U n !U\y 
1,2 V. 

Stabilizovane napeti U ]4 : 5 V. 

Obvod se vyrabi v plastickem pouzdre 
DIL s sestnacti vyvody o rozmerech 
20 x 7,6 mm. 


Integrovany obvod k buzeni skupin sviti- 
vych diod (LED), UAA180 

Integrovany obvod UAA 180 je urcen' 
k buzeni dvanacti svitivych diod (LED) nebo 
dvanactiprvkoveho radkoveho rastru LED. 
Pfivede-li se na vyvod 1 7 (obr. 92) stejno- 
smerne ridici napeti U h rozsviti se urdita 
skupina diod, mnozstvi sviticich diod je 
proporcionalni ndicimu napeti. Prechod 
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(plynuly nebo ostry) pfi rozsveceni (nebo 
zhasinani) dvou sousednich diod lze ovladat 
volbou odporu Rj. Indikacni rozsah lze volit 
volbou odporu R 3 , R* a R 5 . Zakladni jas 
svitivych diod se nastavuje volbou odporu 
R 7 . Ma-li byt jas diody zavisly na okolm'm 
osvetleni, lze paralelne k odporu Ri pripojit 
fototranzistor. Ponecha-Ii se vyvod 2integro^ 
vaneho obvodu nezapojen, bude jas diod 
maximalni. Obvody UAA180 lze sdruzovat 
- pouziji-li se dva obvody, lze jimi ovladat az 
24 diod. 

Pfi navrhu obvodovych prvku lze volit 
odpory v Sirokem rozsahu hodnot. Pro plynu¬ 
ly prechod od rozsveceni ke zhasinani diod 
lze jako obvodove prvky pouzit tyto odpory: 

R 3 = 2,2 kQ 
R; = 10 kQ, 

R< =* 0,15 MQ, 

R* = 2,2 az 100 kQ. 

Jsou-li jako indikacni prvky pouzity sou- 
castky s velkym odberem proudu (zarovky), 
lze zapojeni doplnit tranzistory podle obr. 
93. Maximalni proud zarovek muze byt 
100 mA. 


Jako pfiklad prakticke aplikace. je na obr. 
94 zapojeni elektronickeno ukazatele sily 
signalu pro rozhlasove prijimace. 


UAA160 



Obr. 94. Pfiklad zapojeni UAAI80 jako 
elektronickeho ukazatele sily pole 


Mezni udaje 

Napdjeci napeti: 18 V. 

Vstupni napeti (U 3i U lb , Un): 6 V. 

Teplota okoli: -25 az +80 °C. 

. Charakteristicke udaje 

(pro napajeci napeti 12 V a teplotu okoli 
25 °C). 
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Odberproudu (bez LED): 5,5 mA. 

Vstupniproudy: 0,3 pA. ' 

Maximalni proud pro kazdou z diod: 10mA. 
Rozdil napeti pro plynule rozsveceni diod: 
0,5 V. 

Obvody UAA170 a UAA180 vyrabi fir- 
ma Siemens. Obvod UAA180 se vyrabi 
v pouzdre DIL s osmnacti vyvody. 


Generator impulsu (TTL), MIC74124 

K rodine pouzder logiky TTL, ktera se 
rozrostla do velmi znacne sire, patri i popiso- 
vany generator impulsu MIC74124. S timto 
•integrovanym obvodem lze realizovat kmi- 
toctove stabilni generatory hodinovych im¬ 
pulsu. Kazdy obvod obsahuje dva vzajemne 
vazane monostabilni klopne obvody, ktere 
mohou byt rizeny signalem na hradicim 
vstupu (inhibit). Pomer impuls-mezera vy- 
stupniho signalu je urcovan dvema vne pri- 
pojovanymi cleny RC . Vzhledem k tomu, ze 
obvod patri k obvodum TTL, je jeho napaje¬ 
ci napeti.5 V (4,75 az 5,25 V), Pfi pouziti 
obvodu interface lze pouzdro MIC74124 


pouzivat i v zapojenich s jinymi urovnemi 
napeti, nez jsou logicke urovne. 

Oblasti pouziti jsou vsechny aplikace, 
v nichz je treba presny generator impulsu, 
a v nichz neni vhodne nebo mozne pouzivat 
krystalem rizene oscilatory. Bez vnejsiho 
buzeni pokryva generator s timto integrova¬ 
nym obvodem oblast kmitoctu od 0,2 az^lo 
10 MHz, s vnejsim buzenim muze obvod 
pracovat od 0 Hz. 

Vnitfni logicke schema generatoru je na 
obr. 95. Na obr. 96 je zakladni zapojeni 


generatoru impulsu a jeho impulsni diagram. 
Vztah k urceni kmitoctu hodinovych impulsu 

je 

, 0,72 

/= -fie [Hz; Q, FI- 

Kapacita kondenzatoru CLma byt v mezich 0 
az 50 pF, odpovidajici rozsah odporu je tedy 
1,4 az 50 kQ; Extremne velkych pomeru 
impuls-mezera lze dosahnout pfi velmi vel¬ 
kych odporech.Rt a Rf {a to pomeru az do 
100 : 1). S malymi odpory R x a - R 2 lze 
dosahnout pomeru impuls-mezera az 5 : 1. 
Prednosti integrovaneho obvodu je, ze se na 
jeho vystupech mohou objevit pouze impul- 
sy nezkreslenych a nezdeformovanych 
prubehu. 

Po spusteni oscilatoru (uroven H na vyvo¬ 
dy 8 ) trva prvni impuls na vystupu jiz celou 
periodu. Objevi-li se na vyvodu 8 uroven L, 
zakonci oscilator svoji cinnost soucasne 
s koncem periody impulsu na vystupu, viz 
impulsovy diagram na obr. 96b.' 

Nahradi-li se odpory R i a R 2 napetove 
rizenymi zdroji proudu, je kmitocet oscilato¬ 
ru umerny ridicimu napeti. Odchylky od 
linearni zavislosti jsou menSi nez 1 %. Proto 
se zapojeni podle obr. 97 pouziva jako 
analogove-digitalni prevodnik. Na stejnem 
obrazku je graficky znazornena zavislost 
kmitoctu na ridicim napeti pro emitorove 
odpory 10 kQ a kapacitu kondenzatorO 
47 nF. Doba trvani impulsu je 

f, = 0,695 Cl, 
doba trvani mezery je v 

h - 0,695 R 2 Ci. . 

Vnitfni preklapeci napeti IO je asi 3,8 V. 
Emitorovy proud tranzistoru zdroju proudu 
se muze menit v rozmezi 0,3 az 5 mA, 
pficemz lze kmitocet menit ridicim napetinr 
az o cinitel 15. Odpor R 3 je treba volit tak, 
abyjim protekaloasi 10 %stredniho proudu 
emitoru. 

Jako prakticke pouziti obvodu MIC74124 
byl ve Funkschau c. 21/1975 uverejnen 
navod na stavbu pfimoukazujiciho me rice 
kapacit. Zde si uvedeme zajimave pouziti 
obvodu M1C74124 a dalsich obvodu TTL 
v impulsni casti vysilace soupravy pro dalko- 
ve ovladani modelu se ctyrmi kanaly. V sou- 
prave se integrovany obvod MIC74124 pou¬ 
ziva jako astabilni multivibrator, ktery kmita 
na kmitoctu asi 45 Hz. Na jeho vystupech 


zpetna vazba 




Obr. 93. Zapojeni UAAI80 pro indikacni prvky (zarovky, LED) s velkou. spotrebou 

proudu 







Obr. 96. Zdkladni zapojeni integrovaneho Obr. 97. Priklad zapojeni generatoru impulsu MIC74124 jako analogove 

obvodu MIC74124 jako generatoru impulsu digitalniho prevodniku (a) a kmitocet oscildtoru v zavislosti na ridicim 

a impulsni diagram zapojeni napeti (Ri = R 2 = 10 kQ,C } - 47 nF) 



Q a Q.jsou komplementarni signaly pravou- 
hleho prubehu o pomeru impuls-mezera 
0,68. Za timto generatorem hodinovych im¬ 
pulsu jsou zapojeny dva stejne monostabilni 
klopne obvody,.kter6 jsou realizovany dve- 
ma dvojitymi monostabilmmi klopnymi inte- 
grovanymi obvody typu 74123. Pres tri 
hradla NOR (3/4 obvodu 7402) je rizen paty 
monostabilni integrovany klopny obvod typu 
74121, jehoz vystupnfm signalem se ridi 
cinnost vf dilu vysilace (obr. 98.). 

Impulsy' v jednotlivych vyznamnych bo- 
dech zapojeni dokresluji cinnost teto ridici 
casti vysilace. 

Obvod se vyrabi v plastikovem pouzdre 
DIL se ctrnacti vyvody, pod oznacenim 
MIC74124 ho vyrabi firma Intermetall, 


Zajimav6 zapojeni z mferici 
tec hn iky 


Mfeteni teptoty dvojitou diodou 

Teplomery s linearnim vystupem pouzivaji 
pro vyhodnoceni: ruckovy pristroj, analogo- 
vy pocitac nebo analogove digitalni prevod- 
nik. Protoze jsou linearni pozistory a termi- 
story pro velky merici rozsah velmi drahe, je 
v zapojeni na obr. 99 a 100 vyuzito teplotni 
zavislosti napeti v propustnem smeru precho- 
du p-n (dioda). Teplotni zavislost zbytkove- 
ho proudu muzeme pouzitim dvou diod 
zapojenych proti sobe (obr. 99) kompen- 
zovat. 

Je : li Ur»\Ud 2 - Lfeil, plati rovnice: 

= hexpiUodUr). 

Ip2 = 4exp (Lfa/ Ur), 

kde Ur = 86,2 fiV/°K, 

Tje absolutni teplota [°K], 

K Boltzmannova konstanta, 
e elementarni naboj, 
k zbytkovy proud (teplotne zavisly). 
Dale plati, ze 

4 >2 ih\ ~ exp | (Um - Uo\)IUt \ = R\!R 2 , 
U' % = Uo2 - U Di = Wny, 

A2 

U. = (Uo~ 

Pro idealni operacni zesilovac je Ul = U x , 
tedy: 


Obr. 98. Ridici cast soupravy pro ddlkove ovldddni modelu. Vsechny potenciometry 
a trimry jsou 10 kQ. Prubehy ve vyznacenych bodech jsou na obr. b. Horni uroveh prubehu 
odpovidd urovni H, doln^urovni L 





Obr. 99. . Zdkladni zapojeni teplomiru 
s diodami 


1N4148 F41 

+ 9 V 




Obr. 101. Senior spinany teplotou 



Obr. 100. Zapojeni teplomiru s diodami 


(. M, Rl „ R > 

Us slouzi k nastaveni relativni nuly, napf. 
0 °C - Uq = 0 V. Pouzijeme-li k nastaveni 
citUvostiodpor R 3 , ovlivfiuje odpor i nastave¬ 
ni nuly. Tento vliv muzeme zmenSit, je-li 
I/a = Uo “ Us. 

<4 - ft+ £)(««£-») 

a z teto rovnice muzeme vypocitat citlivost 

A l/ A „ * 

Tr = TuTRi 

e Ri . 

kde T n je absolutni teplota pozadovane 
relativni nuly. 

Prakticke provedeni „smeSova£e“ teploty, 
u nehoz je jako Cidlo pouzit dvojity varikap 
BB204, je na obr. 100.'S elektronikou je 
dvojita dioda spojena tnzilovym stinenym 
kabelem. Obvod je napajen stabilizovanym 
napetim 18 V. Diodami D 3 , D 3 , D 4 je stabili- 
zovano referendni napeti. Integrovanym ob- 
vodem I 0 3 a odpory jR 5 , R*je ur£eno napeti 
nuly. Pracuje-li teplotni cidlo v blizkosti 
silneho vysilaCe, musi byt obvod odstinen 
a jeho vstupy a vystupy opatreny vf filtry. 
Vlivem f azoveho posuvu ve f iltrech se mohou 
opera£ni zesilovaCe rozkmitat. Tomu zabra- 
nime kondenzatory C u C 2 — 0,47 pF (folio- 
vy) a Cj, G = 4,7 pF (tantal). Odporem Ri 
mdzeme nastavit citlivost (v rozsahu 1,4 az 
2,6V/50°C) a nulu v rozsahu -30 az 
+40 °C v pfipadS, ze napeti diod D 3 , D 4 je 
9 V. Jako potenciometr je pouzit desetiotai- 
kovy trimr. 

Elektronik c. 9177 
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Senzor spinany teplotou 

Diody nemusi byt pouzity vzdy jen k u- 
smerngni nebo spinani, ale i k jinym udelum. 
Zejmena nezadouci vlastnosti pfechodu p-n 
na teplote muze byt vyuzito k tepeln^mu 
fizeni. Klopny obvod s opera£nim zesilova- 
cem (MAA741) meni svuj stav, kdyz se 
dotkneme jedne z diod na obr. 105 napf. 
prstem. Takovy senzor je necitelny na elek- 
trostaticke naboje, znediSteni apod. 

PopiSme si funkci „termosenzoru“ na obr. 
101. Po pripojeni napajeciho napfcti je na 
invertujicim vstupu menSi napeti nez na 
neinvertujicim, takze kondenzator C 2 se na* 
biji relativni pomalu. Vystupni napeti-je 
priblizne rovno napajecimu napfeti. Zachova- 
ni stavu klopneho obvodu je zajiSteno odpo¬ 
rem Ri. Dotkneme-li se prstem diody D 2 , 
zmensi se vlivem teplotni zavislosti napeti na 
neinvertujicim vstupu, takze je menSi nez 
napeti na invertujicim vstupu a vystupni 
napeti se zmensi k nule. Zpetnovazebnim 
odporem R 7 je zajiSten shodny stav klopneho 
obvodu i po oddaleni prstu od diody D 2 . Po 
dotyku na diodu D x je dosazeno pfivodniho 
stavu. Citlivost zapojeni zavisi na odporu /? 7 ; ‘ 
zvet§i-li se, zvetSi se i citlivost a naopak. 

Charakteristiky obou diod nemusi byt 
zcela shodne. Male rozdily muzeme vyrovnat 
potenciometrem Pi, kteiy rovnez slouzi ke 
kompenzaci ofsetu operacniho zesilovafe. 
Sepneme spinafi Si a potenciometrem P t 
nastavime polovifni napeti na vystupu OZ. 
Po rozpojeni Si je obvod pripraven k funkci. 

Napajeci napSti nemusi byt stabilizovan^, 
staa, bude-li dobre vyhlazeno. Proud odebi- 
rany ze zdroje je 1 az 2 mA. 

S trochou f antazie je mozno pouzit tepelny 
senzor v mnoha zapojenich. Napf. v kuchyni 
k rizeni klimatizace - jednu diodu umistime 
pod digestor a druhou do chladneho mista. 
Zvetsi*li se teplota pod digestofi, sepne 
teplotni senzor (pfes re! 6 ) vetrak. 
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tym termistorem je zaroven omezen mefici 
rozsah obvodu. Linearni rozsah, v nemz je 
pfesriost lepsi nez 0,5 °C, je asi 40 °C. Ve 
stfedu rozsahu je pfesnost podstatnS lepsi. 

V obvodu je pouzito mustkove zapojeni, 
kter^ je napajeno stabilizovanym napetim. 
Mustek je nastaven tak, aby napeti v uhlo- 
pricce mustku bylo nulov 6 pfi nejnizSi mere- 
ne teplota (ve vStvich mustku je poloviCni 
stabiilzovane napeti)! Opera^ni zesilovac ma\ 
maly vystupni odpor; vystupni napeti je pfi 
rovnovaze mustku nulovd. Zvy§i-li se teplota 
v okoli termistoru, zm£ni se vystupni napeti 
asi o 0,5 V/°C. Tato zmena je prirozene 
zavisla na typu termistoru. Chceme-li dist 
teplotu pfimo ze stupnice univerzalniho me- 
ficiho pfistroje, musime zmenit odpor R 9 tak, 
abychom dosahli pozadovane citliyosti. Aby 
obvod spravnS pracoval, musi byt R&~ R?. 
Napajeci napeti neni kriticke. Zenerovo na¬ 
peti diody Di mGze byt 4,7 az 8,2 V. Nulov^ 
napeti na vystupu nastavime potenciomet¬ 
rem Pi pfi nejnizSi mefend teplota. 

Elektorc. 79-80/77 
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Prevodnik teplota-napdti 

K pfesnemu mefeni teploty mistnosti mu¬ 
zeme pouzit jednoduchy obvod na obr. 102 . 
Jako teplotni didlo je pouzit termistor, ktery 
ma velkou zmenu odporu na teplote. Pouzi- 


Generator pilovitych impulsu na obr. 103 
ma oproti jinym typtim generatoru piloviteho 
prubehu vetSi kmito^tovv rozsah. Je vhodny 
napf. k vytvareni tonu v elektronickych 
hudebnich nastrojich, nebo ho lze pouzit 
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v casovd zakladne osciloskopu. Obvod je 
tvoren zdrojem konstantniho proudu s Ti, T 2 , 
rizenym potenciometrem P t , tvarovadem im¬ 
pulsu Ni, N 2 a spinadem T 3 . 

Ihned po privedeni napajeciho napeti se 
nabije kondenzator Q ze zdroje konstantni- 
ho proudu (T t) T 2 ). Dosahne-li napeti na 
kondenzatoru velikosti potrebnd pro otevre- 
m hradla Nj, otevre se tranzistorT 3 , ktery ridi 
vybijeni kondenzatoru G. Tento dej se 
opakuje, takze na kondenzatoru Q je napeti 
piloviteho pr&behu. Tranzistor T 4 zapojeny 
jako emitorovy sledovad tvori zdroj, na jehoz 
vystupu je mezivrcholove napeti 1,3 V s ma- 
lynvvnitrnim odporem. S danymi hodnotami 
soudastek se muze kmitocet potenciometrem 
Pi mdnit v rozsahu 6 az 150 kHz. 

Elektor c. 7917:7 


Jednoduchy generator sinusoveho 
signalu 

Zapojeni generatoru sinusoveho signalu je 
na obr. 104. Dva selektivni filtry (I0 2 , T t ; 
I0 3 , T 2 ) jsou rizeny omezovacem, zapojenym 
jako Schmittuv klopny obvod (Ni, N 2 ). Zpet- 
na vazba potrebn^ pro rozkmitani je vedena 
z vystupu druheho iiltru pres kondenzator Q 
na vstup Schmittova klopndho obvodu. Po¬ 
tenciometrem Pi muzeme nastavit symetrii 
pravouhlych impulsu a tim dastecne i pocet 
narmonickych sinusoveho signalu. Strmost 
hran signalu pravouhleho prubehu na vystu¬ 
pu hradla N 2 je zlepSenadalsim Schmittovym 
klopnym obvodem (N 3 , N 4 ). Aby mdl zdroj 
signalu pravouhleho prubehu maly yystupni 
odpor, jsou hradla N 5 , N 6 zapojena paralelne. 
Vystupni signal ma amplitudu 15 V, stejno- 
smernou slozku asi 7,5 V a strmost hran lepsi 
nez40ns. 

Cinitel jakosti Qobou selektivnich filtru je 
asi 10; nejmensi dosazitelne zkresleni sinuso¬ 
veho signalu je asi 0,15 %. Pri amplitude 4 V 
bylo dosazeno zkresleni kolem 0,2 %. Zkres¬ 
leni je zpfisobeno prevazne druhym selektiv- 
nim filtrem (I0 3 , T 2 ). Kmitodet oscilatoru je 
urcen kondenzatory C=Q~Q~Q=Q 
a muzeme ho vypocitat z*rovnice 
0,34 

[pF; Hz]. 
Jo 

Novy princip zapojeni sinusoveho oscila- 
toru je na obr. 105. Pomoci Brutonovy 
transformace muzeme impedanci Z prevest 
na impedanci Z *= Zi) 0 )k(k>Q t realne), Po 
dosazeni, upravd a srovnani realnych a imagi- 
narnich dasti dostaneme 


,=/ 


1 


A( 1 - x)QQRRi 


kde A = 1 + — , 
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Obr . 105, Preladitelny generator sinusoveho 
napeti 


, xAQ . 

*'c^Cg >0 " 

Pri A = 2 a maximu x = 1 dostaneme pod- 
minku pro volbu kapacit Q > Q. 


Rezonancni kmitodet a) je zavisly podle 
rovnice na x a R iy takze oscilator je vhodny 
pro mdrici udely. Pripouziti trojitehooperad- 
niho zesilovade s malym Sumem muze byt 
rozsah kmitoctu asi 1 Hz az 0,5 MHz. Dopo- 
rudene hodnoty soudastek jsou: Q - 1 pF; 
C 2 = C 3 = 0,lpF; R=R,= R 4 = 10 kQ; 
k = 0,2; kR = 2 kQ. 
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Generator pravouhlych impulsu 
s odd&lenym nastavemm impulsu 
a mezery 

Bezne generatory pravouhlych impulsfi 
maji nekdy ten nedostatek,. ze se muze 
nastavit bud sirka impulsu, nebo jen mezera 
mezi impulsy. Na obr. 106 je mozno oddele- 
ne nastavit jak Sirku impulsu; tak i mezery. 

Doba periody astabilniho multivibratoru 
s IO 555 urcuje §irku impulsu a mezeru mezi 
impulsy vystupniho signalu fe, kterou nasta- 
vime prepinaci Prj, Pr 2 . Zobr. 106jezrejme, 
ze generator je symetricky. Klopnym obvo : 
dem R-S (N h N 2 ) se spousti jen polovina 
zapojeni, tzn. ze ditad je uzavren, je-li na 
vyvodu i/3dekadickehocitadeurovenlog. 1, 
apocita, je-li na techto vyvodech log. 0. Na 
vystupech BCD dekoderu typu 7442 je vzdy 
jedna uroveh log. 0, ktera je indikovana 
diodami Di az D 2 . Pres prepinac Pfi (Pr 2 ) je 
uroven log. 0 privedena na jeden vstup 
klopneho obvodu R-S a meni stav na jeho 
vystupu. Jeden citac se uzavre a druhy podita. 
Citad ve funkci je indikovan diodou Di 0 nebo 
DSo- 

Sirku impulsu a dobu periody muzeme 
vypocitat ze vztahu T = 0,685 ( Ri + R 2 )Q. 
Pri kondenzatoru Q = 1 \i¥ je tato doba asi 
20 s; dobu muzeme az lOkrat prodlouzit 
prepinaci Pfi, Pr 2 . Zmenou kapacit konden¬ 
zatoru Q a C x (maximalnd 1 piF) muzeme 
menit sirku impulsu a mezeru mezi impulsy 
vystupniho signalu- od mikrosekund do sto- 
vek minut. 
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Obr . 106. Generator pravouhlvch impulsu 
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MIKROFONY 

MDO 21 s vypmacem - vhod- 
ny doplnek k magnetofonum 
^ Cena 180,-Kcs. 

MD 21 N - vhodn^ pro stu- 
diove vyuziti, nahravky i re= 
portaze. 

Cena vcetne drzaku 1280,- Kcs 


REPRODUKTOROVE SOUSTAVY 
V ROZLOZENYCH SADACH: 

ARS821 S-obsah lOlitru. 

- cena 320,- Kcs. 

Blizsi technicke informace zadejte v prodejnach TESLA. 
Obdrzlte tez na dobirku ze Zasilkove sluzby TESLA, 
n£m. Vitbzneho unora 12, PSC 688 19 Uhersky Brod. 


VYBERTE SI Z NASEJ PONUKY 

Radioamaterom a tym, ktorymje t&to tematika blizka, sme pripravili maly vyber knih. 
Ak si z ponukan^ch vyberiete, svoju objednavku poSlite na adresu: 


Slovenska kniha, n. p., odbyt, 010 91 Zilina, Rajeckd cesta 7. 


ObjednSvam(e): 

... vytl. BeloSovifi - Michalik: Otdzky a odpovede z automobllovej elektro- 
technlky. (Populirnou formou ot£zok a odpovedf sa vysvetruju zbklad- 
* n6 princlpy a funkcia jednotlivych prvkov elektrickbho zariadenia 
motorovych vozidiel. Kniha zArovert podbva ndvody na vyhradbvanie 
poruchaichodstrbnenie.JALFA 17,- 

... vytl. BozdSch akol.: Magnetofdny 1.(1956-70, popisy a schbmytuzemskych 
a dovbianych magnetofbnov, nAvody na zriatfovanie elektrickych 
a mechanickych fiastf; popisy prfsIuSenstiev k magnetofbnom.) 

SNTL 40,- 

... vytl. Bozdbch: Stavba doplAku pro magnetofdny. (Rdzne druhy jednodu- 
chych a zloiitejSfch doplnkov pre magnetofbny, vrStane n£vodov na 
doplnky. Pri kazdom nbvode su pripojenb pokyny pre uvedenie 
prist roja do prevSdzky.) SNTL 35,-*, 

... vytl. 6esky: Barevnd televlze jasnd a jednoduSe. (Podstata farebnej 
televlzie, prenos, odliSnosti farebnej televizie od fiiernobielej.) SNTL 

17.- 

... vytl. Funke - Liebscher: Zdkladnf elektronickd zapojenf. (Kniha obsa- 
huje zapojenia zAkladnych elektronickych obvodov, popis ich 

funkcie a podklady pre navrh nejpoufcivanejSIch funkdnych jednotiek.) 
SNTL . ■ * 23,- 

. . vytl. Holub - Zfka: PraktlckA zapojenf dlod a tyrfstoru. (Typickb zapojenia 
polovodidovych diod a tyristorov, pouilvanych pre najrdznejSie ubeiy; 
zapojenie usmerftovadov, nabfjadov, sptnadov striedavbho a jedno- 
smern6hopruduapod.)SNTL * 20,- 

... vytl. Koiehuba: Prfjem farebnej televfzle. (Prirubka poskytuje dobrb rady 
na zabezpebenie dokonalbho prfjmu farebnej televlzie i spdsoby 
odstraftovaniaporuchfarebnbhotelevlzora.)ALFA 10,- * 


... vytl. Kroupa: Technlckb kreelenle pre elektrotechnikov. (Dielo rozobera 
spbsoby zobrazovania v elektrotechnike, obsahuje zoznamy znabiek 
- a skratiek pouilvanych v elektrotechnike. Spracovanie je podra CSN 
adokumentAciezIska'nejzelektrotechnickych podnikov.)ALFA 30,- 
.. vytl. Mack - KrySka: PHjem stereofonniho rozhlasu. (Teoretickb a prakticke 
poznatky z oboru stereofonie rozhlasovbho prenosu, najma z hradiska 
prijmu. Kniha'obsahuje uceleny stavebny nbvod tuneru a akostneho 
nizkof rekvenbnbhozosilovaba pre amatbrov.) SNTL _ 30,- 

... vytl. Oehmichen: Elektronlka? Nib jednoduchdiel (Putavb podanie zbkla- 
dov elektroniky. Vysvetruje sa fyzikblna podstata elektronickych zaria- 
deni, pribom nbzorny vyklad podporuje mnozstvo obrbzkov.) ALFA 

30,- 

... vytl. Rddiotechnlckb pri rubka 2. (Poznatky o vyvoji tranzistorovych zariade- 
ni z oblasti oznamovacej techniky, elektroniky a elektroakustiky.) ALFA 
^ v * 29,- 

... vytl. R6dlotechnik6 prlrudka 5. (Obsahuje vysku5an6 zapojenia z elektro- 
technikyarAdiotechniky.JALFA 29,- 

... vytl. Scarlett: Pto&n6 spoje pro mlkroelektronfku. (Kniha preberd vlastnosti 
a vyrobu dosiek s plo§nymi spojmi pre mikroelektronickd obvody, 
m rozmiestrtovanie sufiiastok na doske a vedenie spojov.) SNTL 40.- 

... vytl. Svoboda: Elektroakustika do kapsy. (Prakticke informAcie o vlastnos- 
tiach, previdzke, nSvrhoch meraclch pn'strojov a zariadenf z oboru 
zvukovej techniky.) SNTL 26,- 

... vytl. Zima-Braun-2ilka: Llnedrnl obvody a aktfvnf prvky. (Zakladnd pojmy 
a tebria line^rnych Stvorpblovych sustav.) SNTL 57,- 


Vyzna6en6 knihy poslite 
dobierkou na adresu: 


Menoapriezvisko: 
Bydlisko:. 


PSCapo§ta: 


okres 


Datum 


Podpis 














